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Allgemeine Theorie des Erdmufjuetismus. 

■' ■ --^s^^ '' •• ^ • ^ 

Der rastlose Eifer, woniil mau in neuerer Zeit in allen 
Tlieilen der ErdoberllUclie die Richtung und Starke der niag- 
nctisdien Kraft der Erde zu erforschen strebt, ist eine um so 
erfreulichere Erscheinung, je sichtbarer dabei das rein wissen- 
schaftliche Interesse hervortritt. Denn in der That, wie wich* 
tig auch für die Schüßahrt die möglichst yoUstäudige KenntniTs 
der AbweichungsUDieii ist, so erstreckt sich doch ihr Bedürf- 
nifs eben nicht weiter, und was darüber ]iinausliegt, bleibt 
für jene beinahe gleidigüitig. Aber die Wissenschaft, wenn 
gleich gern auch dem materiellen Interesse förderlich, läfst 
sich nicht auf dieses bcsduanken , sondern fordert für Alle 
Elemente ihrer Forschung gleiche Anstrengung. 

Die Ausbeute der magnetischen Beobaclitungeu i)llegt man 
auf den Erdkarten durch drei Systeme von Linien darzustellen, 
die man wohl die isogonischen , isoklinischen und isodynami- 
schen Linien genannt liat. Diese Linien andern ihre Gestalt 
und Lage im Laufe der Zeit sehr bedeutend, so dafs Eine 
Zeichnung nur den Zustand der Erscheinung iur einen be- 
stimmten Zeitpunkt angibt. Halle/s Dedinationskarte ist sehr 
verschieden von Barlow's Darstellung im Jahr 1833; und Han- 
steen's Inclinationskarte für 1780 weicht sdion sehr stark von 
der jetzigen Lage der isoklinisdien Linien ab: die Versuche, 
die Intensität darzustellen, sind noch zu neu, als dafs sicli bei 
derselben schon jetzt ähnliche Aenderungen nachweisen liefsen, 
die ohne Zweifel im Laufe der Zeit nicht ausbleiben werden. 
Alle diese Karten sind jetzt noch mehr oder weniger lücken- 
haft, oder theilweiso unzuverlässig: es steht aber zu holTeu, 
dafs, wenn sie auch die Vollständigkeit, wegen der Un«u* 
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gäuglichkelt einiger Theile der ErclflSche uiclit ganz erreichen 
können, sie doch mit raachen Schritten sich ihr melir nähern 
-«rerden. 

Vom liölicrn Standpunkt der Wissenschaft ans betraclilet 
ist aber diese niögliclist voUsliiiidigo Zusammenstellung der Kr- 
scheinungcn auf dem Wege der Beobaclilnng noch nicht das 
eigentliche Ziel selbst: mau hat damit nur ahnliclies gethan, 
wie der Astronom, wenn er z. B. die scheinbare Bahn eines 
Kometen auf der Himmelskugel beobachtet hat. INIan hat nur 
Bausteine, kein Gebäude, so lange man nicht die verwickelten 
Ersdieinungen Einem Princip unterwürfig gemacht hat. Und 
wie der Astronom, nachdem das Gestirn sich seinen Äugen 
entzogen hat, sein Hauptgeschäft erst anföngt , gestützt auf das 
GraTitationsgesetz aus den Beobadit^ngen. die Elemente der 
wahren Bahn bereclmet , und dadurch sogar sich in den Stand 
setzt, den >veitern häuf mit Sichcrlicil anzugeben: so soll auch 
der Physiker sich die Aufgabe stellen, wcnigslens in so weil die 
ungleichartigen und zum Theil weniger günsligen Ijmslande es 
yerslatteu, die die Erscheinungen des Erdmagnetismus hervor- 
bringenden Grundkräfte nach ihrer Wirkungsart und uacU üi* 
ren Grölsenwcrtheu zu erforschen, die Beobachtungen, so weit 
sie reichen, diesen Elementen zu unterwerfen, und dadurch 
selbst wenigstens mit einem gewissen Grade yon sicherer Ajp« 
nSüierung die Erscheinungen für die Gegenden, wohin die Be- 
obachtung nicht hat dringen können, zu anticipiren. Es ist 
jedenfalls gut, diefs höclisle Ziel vor Augen zu liabeu, und die 
Gangbarmachung der dazu füln-enden Wege /ai versuchen, wenn 
auch gegenwartig, bei der giofseu Uuvollkonuucnlicit des Ge- 
gebeneu , mehr als eine entfernte Aunälieriuig zu dem Ziele 
selbst noch nicht möglicli ist. 

Es ist nicht meine Absicht, hier diejenigen frühern erfolg- 
losen Versuche zu erwälnien, wobei mcgn ohne alle physikaU- 
sche Grundlage das grofse Räthsel eirathen zu können meinte. 
Eine physikalische Grundlage kann- man nur solchen Versuchen 
zqgestehen, welche die Erde wie einen wirklichen Ma^et be* 
trachten, und die erwiesene "Wlrkungsart eines Magneten in 
die Feme allein der Rechnung unterstellen. Aber alle bislic- 
rigen Versuche dieser Art haben das gemein, dafs man, anstatt 
zuerst zu uutersuclicn, wie dieser grofse Magnet beschail'cu sein 
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miiue, am den Embeinangen Genüge zu leisten, gleicli gefafst 
darauf, eine eingehe oder eine sehr zusammengesetzte Bescliaf- 
fenheit hervorgehen zu sehen, vielmehr von vorne licr von 
einer bestininücn einfaclien BcsclialTenheit ausging, und pro- 
birlc, ol) die Erscheinungen sich mit solclier Hypothese vertru- 
gen. Indessen wiederliolt sich liieriii nur, was die Geschichte 
der Astronomie und der Naturwissenschaften von den Anfangen 
so vieler unserer Kenntnisse berichtet. 

Die einfacliste Hypothese dieser Art ist die, nur einen 
einzigen sehr kleinen Magnet im Mittelpunkt der Erde anzu- 
nehmen, oder vielmehr (da schwerlich Jemand im Ernste an 
das wirkliche Vorhandensein eines solchen Magnets geglaubt 
hat) vorauszusetzen, der Magnetismus sei in der Erde so ver- 
theilt, dafs die Gesammtwirkung nach aufsen der Wirkung 
eines fuigirten unendlich kleinen Maijncts äqiiivalire, iingefdlur 
el)en so, wie die Gravitation gegen eine Ixomogcne Kugel der 
Anziehung einer gleich grofsen, im Mittelpunkt conceutrirten 
Masse gleichkommt. In dieser Voraussetzung sind die beiden 
Punkte, wo die Fortsetzung der magnetischen Axe jenes Cen- 
tralmagnets die Erdiläche schneidet, die magnetischen Pole der 
Erde, in denen die Magnetnadel verticai steht, und zugleich 
die Intensität am gröfsten ist; in dem grfffsten Bjreise mitten 
zwischen beiden Polen (dem magnetischen Aequator) wird die 
Ihclination = 0 und die Intensität halb so grors als in den 
Polen; zwischen dem magnetischen Aecjnator und einem Pole 
hängt sowohl Inclination als Intensität nur von dem Abstände 
von jenem Aecjuator (der niaij;nelischen Breite) ab, und zwar 
80, dafs die Tangente der Inclination der doppelten Tangente 
dieser Breite gleich ist; endlich fällt die Riclitung der horizon- 
talen Nadel überall mit der Kichtuug eines nach dem nördli- 
chen magnetischen Pole gezogenen gröfsten Kreises zusammen. 
Mit allen diesen notkwendigen Folgen ^ner Hypothese stimmt 
aber die Natur nur in roher AnnShemng überein; in der 
Wirklichkeit ist die Linie verschwindender Inclination kein 
gröfster Kreis, sondern eine Linie von doppelter Krümmung; 
bei gleichen Neigungen findet man nicht gleiche Intensitäten; 
die Richtungen der horizontalen Nadel sind weit davon ent« 
fernt, alle nach Einem Punkte zu convergiren u. s. f. Ks reicht 
also schon die oberilächlicliste Betraditung hin, die Yerwerf- 

1* 
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lichkeit dieser Hypothese zu zeigen: gletckwohl wendet man 
den Einen der obigen Sätxe noch jetzt als eine Näherung an, 
um die Lage der Linie yersdi-windender Inclinationen aus sol« 
chen Beobachtungen abzuleiten, die in einiger Entfernung von 
ihr, bei mäfsigon Inclinationen, gemacht sind. 

Von einer ähnlichen Hypothese >var bereits vor 80 Jah- 
ren Tobias IVIayer ausgegangen, nur mit der ^Nlodification, dals 
er den iinendlicli kleinen Magnet nicht iu den Mittelpunkt der 
Erde, sondern etwa um den siebenten Tkeil des Erdhalbmes- 
sers davon entfernt setzte: doch- bekielt er, yermuthUck um 
gröfsere Verwicklung der Redmung zu vermeiden, die an sich 
ganz wilUtiirliche Beschränkung hei, dafs die gegen die Axe 
des Magnets senkrechte Ebene durch den Mittelpunkt der Erde 
gehe. Auf diese Art fand er, bei einer freilich nur sehr klei^ 
nen Anzidil von Oertem, die beobachteten Abweichimgen und 
Neigungen mit seiner Rechnung ganz gut übereinstimmend* 
Eine ausgedehntere Prüfung Avürde aber bald gezeigt haben, 
dafs man mit jener Ilypolliese das Ganze der Erscheinungen 
dieser beiden Elcnienlc nicht viel besser darstellen kann, als 
mit der zuerst erwälmten. Intensitatsbestimmungeu gab es be- 
kanntlich damals noch gar nicht. 

Hansteen ist einen Schritt weiter gegangen, indem er die 
Ifypothese ti»eier unendlich kleiner Magnete von ungleidier 
Lage und Stärke den Erscheinungen anzupassen versucht hat. 
Die entscheidende Prüfimg der Zulässigkeit oder Unzulassig- 
keit einer Hypothese bleibt immer die Vergleichuug der in ihr 
erhaltenen Resultate mit den Erfalirungen. Hansteen hat die< 
seiuigc mit den Beobaclitimgeu an 48 vei*scliiedenen Ucrlcrn 
yerglichen, unter denen sich jedoch nur jl2 befinden, >vo die 
Intensität mit bestinunt ist, und überhaupt nur 6, m o alle drei 
Elemente vorkommen. Wir trelTen liier noch Dillerenzen zwi- 
schen der Rechnung und Beobachtung au, die bei der Incliua- 
tion fast auf 13 Grad steigen*)* 

Bei der Declinalion kommt sogar einmalil ein Unterschied von mehr 

als 29 Grad vor: allein es ist hillig, den Fehler der Herhtiuiif» nicht 
nach der Zahl der Dcclinalionsgrade, sondern nach der >vlrLli(lM"n 
Ungleichheit zwischen der herechnetcn und hoohachlelen {»an/.cii Hirii- 
tung zu schätzen, wo er bei dem in Rede stehenden Orte 11^ Grad 
beträgt. 
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\> enii man min so grufse Abweicliuugcu den Fordenin- 
gen nidit entsprechend findet, die an eine genügende Tlieorie 
gemacht nverden müssen, so kann man nicht uinhin, den Schlafs 
SU ziehen, dafs die magnetische Beschaffenheit des Erdkörpers 
keine solche lst,*ftir "welche eine Concentrintng in Einen oder 
ein Paar einzelne unendlich kleine Magnete als Stellvertrete- 
rinn gelten könnte. Es wird damit nicht geleugnet, dafs mit 
einer gröfsem Anzahl solcher fuigirter Magnete zuletzt eine ge. 
niigende Uebereinstinmumg erreiclibar ^v erden könnte: allein 
eine ganz andere Frage ist, ob eine soli lie Konn der Aufl<)siiiig 
der Aufgabe geratlien sein würde; es 8clieinl in der Tliat, dals 
die schon bei zwei Magneten so überaus beschwerliclicn Uecli- 
nungen für eine bedeutend gröCsere Zahl der Ausführbarkeit 
unübersteigliche Schwierigkeiten entgegensetzen würden. Das 
Beste wird sein, diesen Weg ganz zu verlassen, der unwill- 
kührlich an die Versuciie erinnert, die Planetenbewegungen 
durch iiomer mehr gehäufte Epicykeln zu erklaren. 

In der gegenwiirtigen Abhandlung werde ich die allge. 
meine Theorie des Erdmagnetismus, unabhängig von allen be- 
sondem Hypothesen über die Vertheilung der magnetischen 
Flüssigkeiten im Erdkörper, entwickeln, und zugleich die Re- 
giiltate niilliieilen, welche ich aus der ersten Anwendung der 
Methode erlialten habe. So unvollkommen diese UesuUate auch 
sein müssen, so werden sie doch einen ßegrill' ilavon geben 
können , was man hoffen darf in Zukunft zu erreichen , wenn 
einer feinern und wiederhohlten Ausfeilung derselben erst zu- 
-verlässige und -voUständige Beobachtimgen aus allen Gegenden 
der Erde werden untergelegt werden können. 



1. 

Die Kraft, welche einer in ihrem Schwerpunkte aufgeliaug- 
tcn Magnetnadel an jedem Orte der Erde eine bestimmte Rich- 
tung ertheilt, indem jede fremde äufsere Ursache, die auf die 
^'adel wirken könnte (wie die INahe eines andern künstlichen 
IMngnets, oder die ^ahe des Leiters eines galvanischen Stroms) 
als beseitigt vorausgesetzt wird, nennt man die erdmagnetische 
Kraft, insofern man den Sitz ihrer Ursache nur in dem Erd- 
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körper Mlbst suchen kann. Zweifelhalt kt aUerdinge, ob die 
regelmSfugen und unregelmfirsigen Btöndlichen Aenderungen in 
jener Kraft nicht ihre nächsten Ursachen anfserhalb des Erd- 
körpers haben mögen, und es steht au hoffen, dafs die jetzt 

auf diese Erscheinungen all^omcin gericlitctc* Aufmerksamkeit 
der Naturforscher uns daiuuer ii\ Zukuiilt InHlciitendc Auf- 
seliliisse geben werde. Allein man darf nicht vergessen , dafs 
diese Aeudenmgen vergleiclinngsweise nur selir klein sind, und 
dafs also eine viel stärkere beharrlich wirkende llauptkraft da 
sein mups, deren 8itz wir in der Erde selbst annehmen. £s 
knüpft sich hieran sofort die Folgerung, dafs die vAir Untersu- 
chung dieser Uauptkraft dienenden thätsächlichen Grundlagen 
eigentlich von den erwähnten anoroalischen Aenderungen be« 
freiet sein sollten, was nur durch iMittelwerthe aus zahlreichen 
fortgesetzten Beobachtungen möglich ist, und dafs so lange 
solche reine Resultate nicht von einer grofsen Anzalil von Punk- 
ten auf der ganzen Erdoberfläche vorhanden sind, das Höcliste, 
was mau wird erreichen können, eine Ainialuiung ist, wobei 
DüTerenzcu von der Ordnung solcher iViiojimiicu zurückbieibeu 
können, . . 

Die Grundlage unsrer Untersucliungen ist die Voraussetzung^ 
dafs die erdmagnetische Kraft die Gesammtwirkung der magrie*> 
tisirten Jlieile des Erdkörpers ist. Das IVlagnetisirtsein stellen 
^ wir uns als eine Scheidung der magnetischen Flüssigkeiten vor: 
diese Yorstellungsweise ftirnnolil angenommen, gehört die Wir^ 
kuugsart dieser Flüssigkeiten (Abstofsung oder Anziehung des 
Gleichnamigen oder Ungleichnamigen im verkehrten Yerliältnifs 
des Quadrats der Entfernung) zu den erwiesenen pliysikali- 
schen "Wahrlieiten. Eine Vertauschung dieser Vorslellungsart 
mit der Amp^rescheu, wonach, mit Beseitigung der magneti- 
schen Flüssigkeiten, der INlagnellsmus nur in beliarrlicheu gal- 
vanischen Strömungen in den Kleinsten Theilen der Körper be- 
steht , würde in den Resultaten gar nichts abändern j dasselbe 
würde auch gelten, wenn man den Erdmagnetismus einer ge» 
mischten Ursache zuschreiben wollte , so dafs derselbe tbeils 
aus Scheidung der magnetischen Flüssigkeiten in der £rde> theils 
aus galvanischen Strömungen in derselben herrührte ^ indem 
bekanntUdi anstatt eines Jeden galvanischen Stromes eine solche 
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bestimmte Vertheümig you magnetischen Flassigkeiteii an einer 
von der Stromlinie begrenzten Fläche substitoirt "werden kann, 
dafs daduTcli in ^dem Punkte des Sufsem Raumes genau die- 
selbe magnetische Wirkung ausgeübt ^ird^ wie durch den gal- 
vanisdieu Strom. 

3. 

Zur Abmessung der magnetischeu Flüssigkeiten legen wir, 
wie in der Schrift Intensitas m magneiicae etc. diejenige Quan- 
tität n9rdliclieu Fluidums als positive lünlieit zum Grunde^ 
welche auf eine eben so grofse Quantität desselben Fluidums 
in der zur Einheit angenommenen Entfernung eine bewegende 
Kraft ausübt, die der zur Einheit angenommenen gleich ist. 
Wenn wir von der magnetischen Kraft, welche in irgend 
einem Funkte des Raumes, als Wirkung von anderswo be- 
findlichem magnetischen Fluidiun, schlechthin sprechen, so ist 
darunter immer die bc^vegonlle Kraft verstanden, welche da- 
selbst auf die Einheit des positiven magnclisclicn Fluidums aus- 
geübt wird. In diesem Sinne iil)t folglicli die in Einem Pnnkt 
conceutrirt gedachte uiagnclische Flüssigkeit /i in der Eutler- 

nung p die magnetische Kraft — aus, und zwar abstofsend 

oder auzielLCud in der Ilichtuug der geraden Linie q, je nach- 
dem fi positiv oder negativ ist. Bezeichnet man durch n, c 
die Coordinaten von fn in Beziehung auf drei unter rechten 
Winkeln einander schneidende Axen; durch Xy /, z die Coor^ 
dinaten des Punkts wo die Kraft • ausgeübt vdrd, *so dafs 
g = yf{{x — aY 4- {y — Vf + («— .c)2), und zerlegt die 
Ki'all den Coordinatenaxen parallel, so sind die Componenten 
/»(g, — fl ) fi(x — b ) // (g — c) 

welche y wie man leicht sieht ^ den partiellen DÜferentialquo- 

tienteu von — ^ nach y und z gleich sind* 

9 

Wirken aufser /» nodi andere Xheile magnetuchen Flui« 
dums, fv\ u. s. w., concentrirt in Punkten, deren 

Entfernung von dem Wirkungsorte bezugweise q ^ q', q" u.s.w. 

ist, 80 sind die Compouenten der ganzen daraus resultirenden 
magnetisclieu Kraft, parallel mit den Coordinatenaxen, gleich 
den pai'licUcii DüTcrcntial^uolienten von 
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iiftcU %^ y und u 

4. 

Man übersieht hiernach leicht, weklie magnetische Kraft 
in jedem Punkte des Kaumes von der Erde ausgeübt -werde, 
wie auch die magnetischen Flüssigkeiten in derselben verllieilt 
sein mcigen. Man denke sich das ^nse Volumen der Erde, 
80 vreit es freien Magnetismus, d. i. geschiedene magnetische 
Flüssigkeiten enthält, in unendlich kleine Elemente zerlegt, 
bezeichne iniheslimmt die in jedem Elemente enthaltene INIenge 
freien juagnetlsclieti Fluidums niil d^» , wobei südliches stets 
als negativ betrachtet >Yird; lerner mit q die Kutferuung des 
d/f von einem \inl)eslimnitcn Punkte des Raumes, dessen recht- 
winklige Coordinaten y, z sein mögen, endlich mit F das 
il 

Aggregat der mit verkehrtem Ztichen durch die Gesammt- 
it 

heit aller magnetisdlien Theilchen der Erde erstreckt, oder es sei 

Es hat also /' in jedem Punkte des Raumes einen bestimmten 
AVerth, oder es ist eine l'unclion von o;, f, z, oder auch von 
je drei andern veränderlichen Grofsen, wodurch man die Punkte 
des Raumes unterscheidet. Die magnetische Kraft ifj in jedem 
Pimkte des Raumes, und die Componenten |, ^, £*, die aus 
der Zerlegung von ^ parallel mit den Coordinatenaxen entste- 
hen, finden sich dann durch die Formeln 

dr dr ^ dr , . 

*=di' ^^ = d?' f = äj.^=>r«^ + ^?v + ff). 

5. 

Es sollen nun zuvörderst einige allgemeine von der Form 
der Function V unabhängige Sätze entwickelt werden, die 
wegen ihreV Einfacidieit und Eleganz merkwürdig sind. 

Das vollständige DüTerential von F wird 

df^ = TT- . da; + t" • + ^ • ds, 
da? * djr * d« 

= |d» + ^d^ + fds. 
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15ezelc1iuet man mit d.s die Entfernung zwisclien den bei- 
den Punkten, aufweiche sich und /^-|-d/' beziehen, und 
mit 0 den AVinkcl , w eichen die Richtung der magnetischea 
Kraft ip mit d^ macht, so wird 

z=z ip cos 0 * ds , 

weil — , — , — die Cosinus der AYiukcl sind , welche die 
tp tfj 

Richtung von yj mit den Coordinalcnaxen macht, hingegen 

-7-, -p-, — die Cosinus der \\iiikcl zwischen ds und denscl- 
ds ds ds 

bcn Axen. Es ist also -— glcicli der auf die Richtung von ds 

ds 

jiroiicirlen Rrafl; dasselbe folgt auch schon aus der Gleiclunig 

dr 

— — I, wcim man sich erinnert, dafs die Coordinalcnaxen 
dx 

nach "^^'illkiir gcwalilt Averdcu können. 

6. 

Werden zwei Punkte im Räume, P^, P' durch eine be- 
liebige liinie verbunden, wovon d^ ein unbestimmtes Element 
vorstellt, und bedeutet wie vorhin 0 den Winkel zwischen ds 
und der Richtung der daselbst Statt findenden maguelischcn 
Rrafl, und deren Inleusilal, so ist 

ftpcöSO.ds = F' — V^ 
wenn man die Integration durch die ganze Linie ausdclmt, 
und mit F^, F' die W erlhe von F an den Endpunkten be- 
zeichnet. 

Folgende Corollarien dieses fruchtbaren Salzes verdienen, 
hier besonders angcfülirt zu werden. 

I. Das Integral JipcosO.ds behält einerlei Werth, auf 
welchem Wege man auch von P° nach P' übergeht. 

II. Das Inlegi al J\> cos 0 . ds durch die ganze Länge irgend 
einer in sich zurückkehrenden Linie ausgedehnt, ist immer = 0. 

III. In einer gesddosseneu lanie mufs, wenn nicht durch- 
gehends 0 — 90^ ist, ein Thcil der Werlhe von 0 kleiner 
und ein llieil gröfscr als 90° sein. 

7. 

Die Flache , in deren sämmtlichen Punkten F einerlei be- 
slinnnteu AVerth ~ | 0 scheidet die Punkte des Piaumes, 
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im woldien F einen Werth gröfser als hat, Yon denen vro 
der Werth kleiner aU ist*). Aus deni SatE-des Art. 5. folgt 
leidity dals die magnetische Kraft in |edem Punkt dieser Flüche eine 
gegen die FlSche senkrechte Richtnng hat , und zwar nach der. 

Seite zu, auf Avelcher die grolscrn A>'ertiic von /'8tall linden. Ist 
ds eine vmendlicli kleine gegen die Fläche senkrecliti» Linie, und 
yo^^yo ^> crlU von F an dem andern Eudpuukle der- 

selben, so wird die Intensität der magnetischen Kraft == — r — • 

üs 

Die Gesanuutheit der Punkte, wofür T = r^ + dF^ ist, bil- 
det eine zweite der ersten unendlich na^e J*läche, und an den 
verschiedenen SteUen des ganzen Z\mchenraumes ist die Inten- 
sität der magnetisdien Kraft der Entfernung beider Flächm 
von einander verkehrt pi qx)ortional. LäTst man F durch un- 
endlich kleine, aber gleiche Stufen sich ändern, so entsteht da- 
durch ein System von Flachen, die den Baum in imendllch 
dünne Stliiclitcn ablhcilen, und die verkehrte Proportionalität 
der Dicke der SiKicliten zu der Intensität der niaguetisi heu 
Rrafl gilt dann nicht l)lor8 für \erscliiedene Stellen einer und 
derselben Scludit, sondern auch für verschiedene Schichten. 

8. 

"Wir Av ollen nun das Verhalten der "VYcrtbc von F auf 
der Oberiläche der Krde betrachten. 

Es sei in einem Fiuikle P der Erdoberfläche ip die Intcn- 
aität, PM die Richtung der ganzen magnetischen Ki^aft; «u die 
Intensität, PN die Richtung der auf die horizontale Ebene 
projidrten Kraft, oder PN die Richtung des magnetischen JMc- 
lidians, in dem Sinn vom Südpol der Magnetnadel zum Nord- 
pol; i der Winkel zwischen PiU und PN oder die Indination; 

o) Könnte die Function V jeäe wUlkBrUch au%estdlte' Form haben, so 
bönnte in beMmdern Fällen ein Marinmm- oder Minimnm-Werlb 
Ton F einem i«olirlen Punkte oder einer isolirten Linie entsprechen, 
um wddben oditt nm welche ringnun blofs kleinere oder Llofs grö~ 
fsere Werth« Statt finden wurden, oder auch einer Fläche, auf deren 
leiden Seiten suglcich kleinere oder gröfsere Wertlic gäUen. Allein 
die Bedingungen, denen die Function F unterworfen ist, lassen diese 
Ausnahmsfälle nicht zu. Eine ausfiilirliche Enlwickehing dieses (ic- 
genstandcs muTs aber, da sie für tinstrn gegenwärtigen Zweck un- 
nöthig ist, einer andern Gelegenheit Torbehalten bleiben. 
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^, t tlie Winkel zwischen dem Elemente ds einer auf der Erd- 
obcrlläclie liegenden Linie imd den Uichlungen 7M/, VN; end- 
lich entsprechen F und r'\-A.r dem Anfangs- und Eudpunklc 
von d^. Wir haben folglicli 

C08 0 — cos / cos t, CD ~ t}J cos I 

luid die Gleichung des Art. 5. verwandelt sich ia 

dp" zu ta cos t . ds 
Sind also zwei Punkte P^, P' auf der Erdoberfläche, in 
welclien /'die Werlhe /'®, F' hat, durch eine ganz auf der 
Erdoberfläche liegende Linie verbunden, von welcher ds ein 
unbesliiniiilcs Element bcdeulet, so ist 

fo)cosf.ds — r' — 
wenn die Integration durch die ganze IJnic ausgedehnt Avird, 
und on'eiil)ar gellen nun auch hier drei den im Art. C. ange- 
fülirleii ganz ähnliclie Corollaricn, nämlich: 

I. Das Integral / w cos /.dar behält einerlei Werth, auf 
welcliem A>'ege au[ der Oberfläche der Erde man auch von 

nach P' überseht. 

II. Das Integral yiocosl.ds durch die ganze Ijänge einer 
auf der Olierlläihc der Erde liegenden geschlosseneu Linie ist 
inuncr ~ 0. 

III. In eijier solchen geschlossenen Linie nuifs uolhwendig, 
falls nicht durcligeheuds t — 90^ ist, ciu Theil der AVcrlhe 
von t spitz und ein Theil stumpf sein, 

9. 

Die Salze I iiud 11. des vorhergehenden Artikels (welche 
eigentlich nur zwei verschiedene Einkleidungen derselben Sache 
sind) lassen sich wenigstens nalierungsweise an wirklichen Be- 
obachtungen prüfen. Es sei P^ P' P". . . . P° ein Polygon auf 
der Erdoberfläche, dessen Seiten die kürzesten Linien zwischen 
ihren End|nmkten, also, wenn man die Jlrde hier nur als ku- 
gelförmig betrachtet, gröl'sle Kreisbögen sind. Es seien w®, t»/, 
w" VI. 8. w. die Inleusilälen der horizontalen magnetischen 
Kraft in den Punkten P«, P', P" u. s. w. ; ferner c^o, d', 
u. 8. w. die Declinationen, die man nach üblicher AVeise west- 
lich vom ISordpunkle als positiv, östlich als negativ betrachten 
mag: endlich sei (Ol) das Azinuilh der Linie P^P' in P^, und 
zwar nach üblicher A> eise von Süden aus nach Westen licrum- 
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gesülilt; «ben so (14) das Asunuth derselben lioie röckwSrts 
genosunen in P' ii.s.w. 

Man bemerke, dafs I zwar kt jeder Polygooseite sich nach 
der Stetigkeit Sndert, in den Eckpunkten lungegen sprungs- 
weise, und also in diesen zwei verscliiedeiie Werthe hat j z. B. 
in P' hat t 

den Werth (10) -|- d'y insofern P' der Endpunkt von P^P' ist, 
den ^^ Orth 180» -f- (12) + d\ iusoförn P" der Anlangspunkt 
von FF'' ist. 

Von dem Integral Ja cos t .ds, durch P^P* ausgedehnt, 
kamt man als genäherten Werth betrachten 

^(w<»cos<o + •i'cosO.pop', 
wenn 1^, die Weräie von < in P^ ab Anfangspunkt und in 
P' als Endpunkt von F^P' bedeuten; diese Annliherang ist 
alles I vras man erlangen kann, insofern man die Werthe von 
m und i eben nur in den Endpunkten P^, P' hat, und sie ist 
um so zulassiger, je kleiner die Linie ist. Der angegebene 
Ausdruck ist in unsern Bezeichnungen 

= .i(w'c08((I()) 4- a") — W«fOs((ül) + (^>)).P0P'. 

Auf älmliclLc Art ist der genäherte Werth des Integrals durch 
P'P" ausgedelmt, 

= i(»'cos((21) + d") — «'cos ((12) + rf')).P'P" 
ii.s«f* durch das ganze Polygon. 

Für ein Dreieck gibt also unser Satz die nShemngsvreise 
richtige Gleichung 

wO(popr,^g(^01) + ^0) _ pop"cos((02) + jo)) 

+ w (PP" COS ((12) + d') — POP' OOS ((10) + d')) 
+ a)"(P°P"cO8((20) + J ) — P'P" cos ((21) + <)")) 
= o. 

Offenbar sind bei dieser Gleichung die Einheiten für die 
Intensitäten, und Distanzen willkürlich. 



10. 

Als mn Beispid wollen wir die Formel auf die ^magneti- 
schen Elonente von 



Göttingen 

Mailand 

Paris 



do = 18038' 

^' = 18 3a 

^ = M 4 



anwenden ; woraus 



1-0 = 67056' 
j' = 63 49 
r 67 24 



9" 



1,357 
1,294 
1,348 
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ufi = 0,50980 
0/ = 0,57094 
= 0,51804 
folgt. Legt man die geograpliisclie Lage 



Göttingen 

Mailand 

Paris 



9^58' lidnge von Gieenwich 
9 9 
2 21 



51^32' Breite 
45 28 
48 52 

zum Grunde, und führt die Rechnung nur wie auf der Kugel- 
flache, 80 iiudet sich 

(10) = 184 35 35 f ' ' _ D j _u 
(12) = 128 47 31 1 

(21) = 303 48 1 } '''' ' = 5 44 6 

(20) = 238 20 20 ) 

(02) 1= 64 10 12 ( ' ^ — ö 6^ ^ 

Substituirl man diese Werlhc , und die obigon von cJ^, J'', ö" 
in unsrcr GleicJuing, indem man die Distanzen in Secunden 
au.sdrückl , so wird sie 

0 = 17556 -f 2774 w' — 20377 w", 

oder 

Ol" = 0,86158 -f 0,13613 w'. 
Aus den beobachteten horizontalen Intensitäten in Gollingen 
und Mailand folgt liiernacli die für Paris w" — 0,51690, fast 
genau nül dem beobachteten A\ erlhe 0,51804 übereinstinnnend. 

Uebrigens sieht man leicht, dafs, werui jnan siel» erlauben 
v^'ill, anstatt der Distanzen ]^P' u. s. w. ihre Sinus zu setzen, 
die obige Formel unmittelbar durch die gcograplüschen Längen 
und Breiten der Oeiler ausgedrückt werden kann. 

11. 

Die Linie auf der l^rdoberlläclie , in deren sammiliclien 
Punkten F einerlei bestimmten Werth ~ f'^ hat, scheidet, 
allgemein zu reden, die 'llieile jener Fläche, in welchen F 
einen Werth gröfser als hat, von denen, wo er kleiner 
ist. Die horizontale magnetische Kraft in jedem Punkte die- 
ser Linie ist oifenbar senkrecht gegen dieselbe, und zwar nach 
der Seite zu gerichtet, wo die gröfsern Werlhe von F Statt 
finden. Ist d^ eine unendlich kleine Linie in dieser Richtung, 
uud /''®-f-d^° der >Verth von F an deren anderm Kudpunkle, 
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80 ist -T — die lutciisität der horizoiilalcn luagnctischcu Kraft 

QS 

an dieser SteUe. So yele mm auch hier die Gesammtheit der 
Punkte, inrelchen der Werth F =z + df'O entsfmcht, eine 
zweite der ersten unendlich nahe liegende Linie })ililct, also 
aii8 der ganzen Erdflüclic eine Zone aussondert, inncrliall) avcI- 
chcr die A> ertlie von /' zwischen f'^ und -{- il/'^ ]ici;cn, 
nnd wo dir horizontale Inlonsitat der Breite der Zone verkehrt 
proportional ist, so wii'd, wenn mau F durch unendlich kleine 
aber gleiche Stufen von dem kleinsten auf der Erdoberllache 
Statt habenden Werthe bis zum gröfsten sich ändern läfsb 
die ganze £rdfläche in eine unendlich grofse Anzahl unendlich 
sclunaler Zonen abgelheilt, gegen deren Scheidimgslinien die 
horizontale magnetische Kraft überall normal, und in ihrer 
Intensität der Breite der Zonen an den betreffenden Stellen 
Yerkehrt proportional ist. Den beiden änfsersten Werthen 
von F entsprechen Jiierhei zwei von dvn Zonen eingesclilosscne 
Puidvte, in welchen die horizontale Kraft n: 0 wird, nnd avo 
also die ganze niagnclische Kraft nur vertical sein kann: diese 
Puukte heilsen die magnetischen Tole der Erde. 

Die Scheidungslinien der Zonen sind nichts anderes, als 
die Sclmilte der im 7. Art. betrachteten Fläclien mit der Erd« 
Oberfläche, während in den Polen nur Berührung Statt findet. 

12. 

Die im Torhergchenden Artikel beschriebene Gestaltung 

des Liniensystems ist eigentlich nur der einfachste Typus, der 
mancherlei Ausnahmen crloi(l<ii könnte, weiin jede mögliche 
Vertheilung des jMagnelisiinis in iler Erde l^erücksichtigt wer- 
den sollte. Wir werden indefs hier diesen (iegenstand nicht 
erschöpfen, sondern zur Erläuterung nur einige Bemerkungeu 
über die Ausnahmställe beifügen, znmahl da bei der wirktidien 
magnetischen Beschaileuhcit der Erde das Liniensystem auf 
ihrer Oberfläche allerdings Jene Gestaltung hat, wenigstens ge- 
-wlts keine ins Grofse gehende Ausnahmsf^e darbietet, son- 
dern höchstens vielleicht hier und da einen blofs localen. 

Von einigen Tliysikern ist die Meinung aufgestellt, dafs 
die Erde zwd magnetische Nordpole und zwei Süd pole habe: 
CS scheint aber nicht, dal's voiher der wesentlichsten iiediii' 
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giing i^cnügt, lind eine präcise BcgiMfrshestininiiing gegeben sei, 
was man uiilcr eincju magnetischen Pole verstehen wolle. Wir 
■werden mit dieser Benennung jeden Punkt der Krdoberdiiclic 
bezeichnen, wo die liorizonlale Intensität ~ 0 ist: allgemein 
zu rodon ist also daselbst die Inclination i= 90^; es ist aber 
auch der singulare Fall (wenn er vorkäme) mit eingesclilossen, 
wo die ganze Intensitfit = 0 ist. Wollte man diejenigen Stellen 
magnetische Pole nennen, wo die ganse Intensität einen Maxi- 
mumwertli hat (d. L einen gröf^ern, als ringsbemm in der nSch-» 
sten Umgebung) : so darf man nicht vergessen, dafs diefs etwas 
von jener BegrifTsbestimmnng ganz verschiedenes ist, dafs letz- 
tere Punkte mit jenen weder dem Orte noch der Anzahl nach 
einen uolhwcndigen Zusannnenhang haben, und dafs es zur 
Verwirrung führt, wenn uuglcicbailige Dinge jwit einerlei JNa- 
men benannt werden. 

Sehen wir von der wirklichen Beschaffenheit der Erde 
ab, und fassen die Frage allgemein auf, so können allerdings 
mehr als zwei magnetische Pole existiren ; es scheint aber noch 
nicht bemerkt zu sein, dafs sobald z. B. zwei Nordpole vorhan« 
den sind, es nothwendig zwischen ihnen noch einetn dritten 
Punkt geben mufs, der ^eichfiills ein magnetischer Pol, aber 
eigentlich weder ein Nordpol noch ein Südpol, oder wenn man 
lieber will , beides zugleich ist. 

Zur Aufklarung dieses Gegenstandes ist nichts dienlicher, 
als die Betrachtung inisers Liniensyslcnis. 

Wenn die Function /' in einem Punkte der Erdoberflache 
P* einen ISTaximnmwerth ^* hat, also rinpstim kleinere Wertbe, 
so wird einer Keilie von stufenweise abnelunenden Werths 
ein System von Ainglinien entsprechen, deren jede alle vorlier- 
gehmden und den Punkt P* einsddieist, und die Richtung de^ 
horizontalen magnetischen Kraft oder des Nordpols der Magnet- 
nadel wird auf jeder dieser Ringlinien nach Innen gehen'''): 

^) DieMB Rin^imen nnä, sdbst als unendlich klein angenomaMB, nicht 
nodiweodig kreisrand, sondern allgemein zu reden ellijptiscb, and 
daher die gegen sie normale Richtung der Magnetnadel nicht mit der 
Richtung nach tuaammenfallend, aufser an vier Stellen jedes Rin- 
ges. Man kann daher bedeutende Fehler begehen, ^enn man den 
PuTchscbnitt tou swei verlängerten Coraparsriditnngen, aus betrüdit- 
lieben Entfernungen, ohne Weiteres i&r P* annimmt 
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iliefs ist das cliarakteristisclic Merkmal eines .Magnetischen Nord- 
pols *). Man kann offenbar die Ringe so klein, oder die ent« 
sprechenden Werthe der Fimction F so wenig von F* ver- 
schieden annehmen ^ dafs Jeder andere gegebene Pnnkt ^ocfa 
aufserhalb bleibt. ' 

Wir wollen mit S den Inbegriff aller Punkte auf der Erd- 
oberfläche bezeichnen, in welchen der Werth von I' gröfser 
ist als eine gegebene ürÖl'se JF. Olfenbar wird S entweder 
Einen znsanimenliangonden Flächenrauni bilden, oder niclirere 
von eiuauder getrennte, und in der Begrenzungslinie oder den 
Bcgrenzungslinien , welche dieselbe von den übrigen Theilen, 
WO F kleiner als ist, scheiden, wird F — JV sein. Läfst 
man /f^ ab- oder zunehmen, so erweitert oder Tereogt sich 
jener Flächenranm. 

Nehmen wir nun an, F** sei ein zweiter Funkt von ühn- 
licher Beschaffenheit wie jp*, so dafs auch in jenem F einen 
Maximumwerth ~ F** habe. Da man, nach dem was vorhin 
bemerkt ist, der GrSPse JF einen Werth kleiner als F''^' und 
8o wenig davon verscliieden beilegen kann, das 1^"^' aufserhalb 
desjenigen Stücks von S fallt, in welchem liegt, so wird, 
wenn man voraussetzt, dafs F** nicht kleiner ist als F* (was 
erlaubt ist), mithin auch gröfser als IF^ nothwendig auch P**# 
einem Stii(k von .5' angehören: es liegen folglich P* und F** 
zwar beide in i$, aber in getrennten Stücken von S. 

Offenbar kann man dagegen auch fF so klein annehmen, 
dafs P*>uad P** in Einem zusammeuh&ngenden Stücke von S 
liegen, dü; wenn man nur W klein genug nimmt, S die ganze 
Erdfläche umfassen kann. 

Läfst man nun W alle 'Werlhe vom ersten zum zweiten 
stufenweise durclilaufcn, so muls einer darunter 1^*** der letzte 
sein, für Nvekheu P*, P** noch in getrennten Stücken von S 
liegen, welche, sobald JV von da noch weiter abnijnmt, iuKiu 
Stück zusannncn nie Isen. 

Geschieht dieses Zusammenfliefsen iii Einem Punkte p***, 
so hat die Begrenzungslinie, in welcher r= F*** ist, die 

Wir couformiren uns hier dem gewÖlinliclieii Sj)r;tclige!>raurlie, wo- 
nach man den von Capitaine Ross festgelei^ten Punkt mit jenem Na- 
men belegt , obgleich er eigentlich ein iSüdpol ist , insofern man die 
Erde selbst wie einen Maf^net betncbtet 
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Geiftält" einer! Acht > die in fenem Ptinkte ädi sellis^ kreuzt; 

und man überzeugt sich leicht, dafs daselbst die liorizoiUale 
Intensität = 0 sein muCs. In der Tliat geschieht jene Kreu- 
zung entweder unter einem nielsbaren Winkel, oder niclit. 
Im erstem Fall niülste die horizontale Kraft, wenn sie niclit 
= 0 wäie, gegen zwei verschiedene Xangeuten normal sein, 
was absurd ist; iiu zweiten Falle, wo die beiden Hälften 
der Acht in P*** einander berühren, oder einerlei Tangente 
haben würden ^ könnte die gegen diese Tangente normale 
Kraft nur gegen das Innere der einen FläohenhäUte der Acht 
gerichtet sein, -was einen Widerspruch enthält, ' da der WertH 
Yon ^nach beiden Seiten wachst; es ist also P*** uachr 
unserer Definition ein wahrer magnetischer Pol, aber ein 
Pol, weicher in Beziehung auf die zunKchstliegenden Punkte 
innerJiaib der beiden OelFnungen der Acht wie ein Südpol, in 
Beziehung auf die aufserhalb liegenden Iiingegen m Ic ein jNord- 
poi betrachtet werden niuls. Zur Erläuterung dieser Gestal- 
tung des Liniensystems kann die Fig. 1. dienen. 

Geschieht flas Zusanunenflielsen an zwei verschiedenen 
Stellen ziigleidi, so gilt von diesen dasselbe, was eben von £i« 
nem Punkte bewiesen ist, und man. sieht leicht ein, dafs sich 
dann innerhalb des jp*, und P** einschliersenden Raumes ein 

inselförmiger Raum bilden wird, der bei fortwährender Al)- 

nahnie von W sich immer mehr verengen, luid zuletzt noth- 

■ « . 'ii. . 

wendig in einen ^vah^en Südpol aullösen niuls. 

Aehnliches gUt^ wenn das Zusammeniliefscn zugleich in 
drei oder mehreru einzelnen Punkten Statt findet. Geschieht 
es aber auf einmal in einer ganzen Linie, so mufs auch .ii| 
allen Punkten derselben die horizontale Kraft verschwinden. 

Uebrigens ist von selbst klar^ daf» eben so die Annahme 
von zwei Südpolen zugleich das Dasein eines dritten Polpunkts 

bedingt, welcher weder Südpol noch iNordpol, oder vielmelur 
beides zugleich ist. • !' 

Aus dem, was im vorhergehenden Artikel entwickelt ist, über- 
sieht man nun leichl, Avelche ßewandtnifs es mit mehrern denkba- 
ren Ausnahmen von dem einfachsten Typus unsers Liniensystems 
habe. Der Inbegrüt' aller Punkte, denen ein bestimmter Werth 

2 
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« 

von y entapricli^ kann «ne Unit tein, die am mehrani StmdMn 
besteht^ wovon Jedes in sich selbst curäckkeinrl, die aber gans 
von einander getrennt sind; es kann eine Linie -sein, die sieh 

selbst kreuzt ; endlich kann es auch eine solche seiu , der auf 
beiden Seiten Flächenräume anliegen , wo F grölser ist als in 
der Linie, oder auf beiden Seilen kleiner. 

Wir können behaupten, dafs etwas ins Grofse gehende 
Abweichungen solcher Art vom einfachsten T^pus auf der 
Erde nicht Statt finden* ' Aber locale Abweichungen sind sehr 
wohl denkbar, wo nahe unter, der Erdoberfläche magnetische 
Massen sich befinden, die swar in etwas betrSchtlicher Entfer- 
nung keine merkliche Wirknng mehr ausüben , aber in der 
unmittelbaren Umgebung doch eine so starke, dafs die in re<« 
gelmSfsiger Fortsdu^itung wirkende erdmagnetische Kraft davon 
ganz überboten und unkenntlich gemacht vrird. In der ein» 
fachsten Form könnte dann das Liniensysteni in einer solchen 
Gegend eine Geslallung Laben, wie die 2te Figur versinnlicht. 

14. 

Nach dieser geometrischen Darstellung der Verhältnisse 
der horizontalen magnetischen Kraft schreiten wir zur Va\\.~ 
wicklung der Art, wie sie dem Calciil unter\vorfen werden, 
fort. Auf der Oberfläche der Erde geht F in eine blofse Function 
zweier veränderlichen Gröfsen über, wofür wir die geogra- 
phische Länge von einem beliebigen ersten Meridian östlich 
gezählt und die Distanz vom Nordpol annehmen wollen; )ene 
soll mit diese, das Complement der geographischen Breite, 
mit u bezeichnet werden« Betrachten wir die Erde als aus 
der Umdrehung einer Ellipse, deren halbe grofse Axe = 
die halbe kleine = {\^t)R, nm letztere entstanden, so ist 
die Grofse eines Elements des Meridians 

' ^ (1 — t^R.^u 

(l«-(2# — sÄ)costt*)i 
und die Grtffse eines Elements des Parallelkreises 

Jl sin V . dA 

Zerlegt man die horizontale magnetische Kraft in zwei 
Tlieile , wovon der eine X in der Richtung des Erdmeridians, 
der andere Y senkrecht dagegen wirkt, und betrachtet man als 
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positiv Xf iosoftm diese Componente nach Norden , und in 
•ofem dieee nadi Wetten gerichtet ist, so wird 

_ _ (1 ^ (2 g — f e) C08 u^) i dJ^ 

r = -V-(i-(2 )c^u^.j^^. 

Die ganze horizontale Kraft wird sodann 
und die Tangente der Dedination 

_ r 

VemacfalMssigt man* das Quadrat der Abplattung so wer- 
den ^ne Ausdrücke 

jr = - (1 + (2-8 ««.»») o.|^ 

d^ 

r = ^(1 — ecosii«).— TT-, 

ü sin u . d A 

oder wenn man die Abplattung gan^^ei Seite setzt ^ 

Äd« 

dr 

Üsinv.dil 

Die bis Jelst «1 Gebote stdienden Beobacfataqgsdata sind 
noch viel an dürftige; ui|d 4^ meisten derseUmi Tid. aii roh, 
als dafs es gegenwibrtig. schon rathsam sein kSnnte , die sfkft* 
roidisSie Gestak der ]^e an berächstehdgen, was swar an 
sich nicht schwer sein, aber die Einfachheit der Rechnongen 
ohne allen Nutzen sehr beeintrfichtigeu würde. Wir "wSldien 
daher hier bei den zuletzt angeführten F<mneln stehen bleiben, 
indem wir die Erde wie eine K.ugel betrachten, der^n , Halb* 
messer = R i»U 

15. 

ll^. X durch eine gegebene Finiption von u und X ausge- 
drückt, so Utfsl ;lkP€h, daraus X ^ «riori ableiten. Man setae 

das Integral f*** Xdu = T, indem man bei der Integration X 
wie constant betrachtet; offenbar wird danUi ^enn man auf 
gleiche Weise nach u differentiirt, ^^^^^^ = mithin 

2* 
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^'•{^RT eine von u unabhängige Gröfse, oder was dasselbe 
ist y in allen Punkten Eines Meridians constant; si^ mufs daher 
auch abaolut constant sein, weil alle Meridiane in den Polen 
myammenlaufen. Setzt «lan den Wprth Ton F im Nordpole 
= f^,' so wird also 

und daher 

r = 



» sinit.dA 

Man kann dieses Resultat auch so ausdrücken : 



, %mu J o dA 



16. 

Dieser merkwürdige Satz, dafs wenn die nach Norden ge- 
richlete Componenie der horizontalen magnetischen Kraft jür die 
ganze Erdoberfläche gegeben ist^ die nach JVesten [oder Osten) ge- 
richtete Componenie von selbst daraus folgte gilt verkehrt nur niit 
einer Modification. Ist nemlich Y durch eine gegebene Fun- 
ction TOn u und X ausgedrückt, und bezeichnet man mit U das 
unbestinmite Integral /sintt.ydAy bei der Integration u als 

constant angenommen^ so wird ^^"^^^ ^ oder F -i-RlJ 

eine von X unabhSngige Gröfsei mithin allgemein zureden eine 

d(r4-RÜ) dir 
Function TOn ii* Esist also audi. ■■■ ^ = AT eine 

Rm du 

solche j^unction, .d. i, die Formel 4— einen nnYoUständi- 

gen Ausdruck von Xy indem ein blofs u enthaltender Bestand- 
theil unbestimmt bleibt. Dieser Mangel wird sich aber ergän- 
zen lassen, wenn man aufser dem Ausdrucke für Y auch den 
für X in irgend Einem bestimmten Meridian, oder noch allge- 
meiner in irgend einer vom Nordpol zum Südpol reichenden 
Linie besitzt. Man sieht also, dafs, wenn man die Componert§$ 
der hdriumUden magnetisch^ Kraß M der ,Bichiung nach fFetten 
Jur die gante Erdoberfläche, und die ComponmU in der Richtung 
nach' Norden fir äffe Punkte in irgend eihtt oem Nordpol am Siid^ 
pol gehenden JJnie kennt, die Jettiere Componenie fltr dk gante Erd- 
fläche von selbst daraus folgt 
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17. 

Die vorhergeheuden Uiilersuchuiigcii bezielieii sicli allein 
auf den liorizontalen Tlieii der erdmagnetischen Kraft : um auch 
den verticaleu zu umfassen, miisaen i/vir die Aufgabe in ihrer 
ganzen Allgemeinheit, also y wie eine Function von dreien verj» 
änderlichen Gröfsen betracfateD» die den Fiats eines unbestimm- 
ten Punktes im Raumci O, ausdrüc^ben. Wir wählen daxii die 
Entfernung r vom Mittelpunkte der Erde, den Winkel u, wel- 
chen r mit dem nördlichen Theile der Erdaxe macht, ufod den 
Winkel X zwischen der durch r iind die Erdaxe gelegten Eigene . 
und einem festen Meridian, nach Osten zn als positiv gezälüt. 

Es sei die Function F in eine nach den Potenzen von r 
fallende Ueihe entwickelt, der wir folgende Form geben 

y = -i- — + —j- H 5- + " 



rr 



Die Coefficienten P^, P', P" vu s. w. sind hier Fimctionen von 
» und A ; um zn ubersehen , wie sie mit der Vertlieilung des 

magnetischen Fluidums im Innern der Erde zusammenhangen^ 
sei d/f ein Element desselben, q seine Enlferiuuig \on O, und 
füi- d/* bedeuten r^, u^, dasselbe, was r, u, k für 0 sind« 

Man hat also F = — ./ — durch alle d/i ausgedehnt; femer 
(f = V (ir — 2r^(co»»coai»ö+8iÄi»«in»Oco§(A— A°))+'*'^ 



und wenn man — in die Reihe entwickelt 

- == - { ro + r. - + r". — + u.8.wA 

so wird 

AÄPO = -/rod/i, R^P':=^/Tidp, R*P"=z^jTy2dft 
u. s. w. 

Da == 1 ist, so wird yermdge der Fttndamentalvbraus. 
Setzung, dafft die Menge des positiven und' negativen Fluidums 
in jedem mefsbaren Theilchen «eines TrSgers, mithin audi in 
der ganten Erde, gleich grols, odär'dlifs /d/^ ±r' 0 ist, 

jpo = o 

oder das erste Glied uusrer Reihe für F fällt aus.'* 
Man sieht ferner, dafs P' die Form hat 

R^P' ^ acostt -j~ ßtinucoiX 4~ f^m**^^^^ 
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wo a — — ^oswO.d//, ß -zz — ^inii^cos d//, y = — 
^in li^ sin A^.df/. Ks sind also — «, — ßy — y nach der 
in der Intaisilas vis magneilcae S. 13 festgesetzten Erklärung die 
Momente des Erdmagnetismus in Beziehung auf drei recht- 
winklige Axen, wovon die erste die Erdaxe, die zweite und 
dritte die Aequatorsradieii für die Ltoge 0 und 90^ eind. 

Die allgemeineii Formeln fiir alle Coeffidenten der Reihe. 
1 

für — können wir aU bekennt vorauMetien; für iin«em Zweck 

Q . 

ist aber blofs nötlilg zu bemerken, dafs in Beziehung auf u 
und A die (^oeflicienlen rationale ganze Functionen von cos m, 
sin 1/ cos A und sin u sin A sind, und zwar von der zweiten 
Ordnung, T'" von der dritten u«t.w« Dasselbe also auch 
ixir die CoeCficieuten P'\ P'" vus,w. 

Die Heiheu für ~ und für r convergireu^ solange r nicht 

kleiner als A Ist, oder vielmehr, ni^t kleiner, als der Halb» 
messer einer Kugel, welche die sXmmtlidien magnetischen TheQe 
der Erde einschlierst. 

18. 

Die Function Ftimt, in Folge ihrer Zusammensetzung 

/du 
-y-, folgender portieUen Differentialgleichung Genüge: 

rddrr , ddr , dr , 1 ddr 

^ = + d? d^ + 5^ • dÄST' 

welche nichts anderes ist, als eine Umformung der bekannten 

da,2 d , 2 dz« ' 
wo X, z die rechtwinkligen Cooidinaten von 0 bedeuten. 
Substiluirt man in jener den AYerlh von F 

V= • + = T h U.S.W., 

rr r' r* 

SO erheUet, dafs für die eiozehien Coefficienten P\ P'\ p'" 
U.S.W. gleichfalls partielle Differentialgleichungen Statt finden, 
deren allgemeiner Ausdruck ist 

0 = «(« -I- l)p(i.) + + COtg« — + — — — . 

du* du sin «2 dx* 
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Ans dieser GleidiuDg, Ymrbundeii mit der BemerkuDg im 

YorliergeUenden Artikel, ergibt sich die allgemeine Form von 
PC'O. Bezeiclinet mau uenilich nüt P«»"» folgende Function T«m« 

C08» ^ — —-7 -7 — • €08» 

2(2n— 1) 

mLm ^ cos u — II.8.W. 1 sinu 

^ a.4(2ii.l)(2ji-8) / 

80 liat PC») die Foim eines Aggregate Yon 2ji ^ Tkeilen 

P» = ^«»op»«»o + (^«.t coe A + h'hi na X) P«»» 4r 

(^»5 C082 A4- Ä«»2 8in2 A)P«'«+ etc.-f (^«''«cos/i A+Ä«»«8innA)P»»'* 

"WO g'*»°, g'^'^j Ä'*»*, w. bestimmte Zalilcoefficienten sind. 

19. 

Zerlegt man die in dem Punkte 0 Statt findende magne- 
tisclie Kraft in drei auf einander senkrechte X, Yy Z , wovon 
die dritte gegen deu Mittelpunkt der Erde gericlitet ist, X und 
Y also die durch 0 gelegte mit der F.rde coucentrische Kugel- 
iläche berühren, und zwar X in der durch O und die Erdaxc 
gelegten Ebene nach Norden, Y paralia mit dem Erdäquator 
nach Westen, so -wird 

^ rdtt' ^ rsinndA' dr 

folgUck , ^ 

ü5 /ap' R dP" , RR dP" ■ ^ 

\au r , rr d» ^ 

^ — r«8in« VdA ^ r dX ^ rr dA 

7{5 / , , 3ÄP" , ARRP'" \ 
^= -T (2P H h II.S.W-J. 

Auf der Oberfläche der Erde sind X^ Y dieselben horizontalen 
Componenten , welche oben mit diesen Buchstaben bezeichnet 
sind, und Z ist die verticale^ positiy, wenn nacli unten gerich- 
tet. Die Aosdräcke für diese Kzftfte auf der Oborfläche der 
Erde sind ako 

/dP' , dp" . dP'" , \ 
X =s — ( f- ^ j h u. 8. w. ) 

N du da da ^ 

1 /dP' dp" , dP'" , ^\ 

r = ( — -I- 1- — ; — 4- u. 8. w. I 

' ^ sinuVdA ^ dA ^ dA ^ ^ 

= 2P' + 3P" + 4P'" + u. 8. w. 



Digitized by Google 



VetliiDden wir nun mit diesen Sätsen dte bekannte Theo- 
rem^ dafs Jede Function von A und n, die for aHeWertbeTOii 

A Ton 0 big 360^, und von u von 0 bis 180^ einen bestimm* 
tcn eudlichen Werth hat, in eine Ueihe von der Gestalt 
JiO ^ p' _j. p" p"' u. 8. w. 

enlMickelt werden kann, deren allgemeines Glied PC"^ der 
obigen partiellen DüTerentialgleicbung Genüge leistet, dafs eine 
solclie Entwicklung nur auf Eine bestimmte Art möglich ist, 
und dafs diese Reihe immer cpnyergirt, so erbalten wir fol* 
gende merkwürdige Sätse. . 

I. Die Kenntnifs des Werths yon F in allen Punkten der 
Erdoberfläche reicht hin, um den allgemeinen Ausdruck von V 
iiir den ganzen unendHdben Raum aufseihalb der Erdfl&che 
daraus abzuleiten, und somit audi ^e Bestimmung der KrSfte 
X, Y, Z nidht blofs auf der Erdoberfliche , sondern aaidi für 
.den ganzen unendlichen Raum aul'serhalb derselben. Offenbar 

V 

ist dazu mur nötliig, — nach dem erwähnten Tbe<^em in eine 

Keihe zu enlwickchi. 

Es soll daJier im Folgenden das Zeichen V immer in der 
auf die Oberflädie der Erde beschränkten Bedeutung verstan- 
den werden, wenn das Gegentheil nicht ausdrücklich gesagt 
ist, oder als diejenige Function Ton X und ii, welche aus dem 
allgemeinen Ausdruck hervorgeht, wennr=Jl gesetzt wird, also 
r == JB (P' + P" + P'" + U.S.W.) 

n. Die Kenntnifs des Werthes von X in allen Punkten 
der ErdoberflSche reicht hin , um aTies in I angeführte zu er- 
langen. In der That ist nach Art. 15 das Integral / " ^'da 

= ■ ^ — > wenn den Werth von V im Nordpole bedeu- 
tet, und die Entwickeljung von ^ *^X^u iu eine Reihe der er- 
wähnten Form mufs nothwendig mit 

^ ^0 _ p' _ p" _ p"' _ U. S.W. 

identisch sein» 

in* Auf gleiche Weise und unt» Bezugnahme auf Art. 16 
ist klar, dafs die Kenntnifs des Werthes Yon Y auf der gan- 
zen Erde verbunden mit der Kenntnißi von X in allen Punk- 
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ten einer yfon einem £rdpo)e sum andern Imfenden Linie zur 
Begründung der QoUalähdtgen Hieorie des ErdmaguetismiM «v* 

reicht. 

IV. Endlicli ist klar, dafs die volUlaiidige nieorie auch 
ans der blofsen Keiintnirs des Wcrthes von Z auf der ganzen 
Erdüäche abzuleiten> üt. In der lliat wenn Z in eine Aeilie 
entwickelt wird 

2 = QO + C + Q" + Q"' + U...W. 
SO dafs das allgeineine Glied der mehrerwälinten partiellen 
Differential^eidiung Genüge leistet, so wird notUwendig 0^ = 0» 
und P' = iQ', P"=|Q", P"'=:iQ'''u.s.w. sein müssen, 

"W'cgcn der einfachen Art der Abhängigkeit der einzehien 
Kräfte X, Y, Z von einer einzigen Fiiucliou V, und des einfachen 
Zusaniinenbanges, in vs clcliem jene unter sich stellen, sind diesel- 
ben weit mehr geeignet, zur Grundlage der Theorie zu dienen, 
als der gcwölmlidhe Ausdruck der magnetischen Kraft durck 
die drei Elemente ganze Intensität^ Inclination und D^clination, 
oder vielmelir, die letztere Art, iu> natürlich sie an sich scUeinty 
wo es nur darauf ankommt die Thätsaiclien aufzufossen, kann* 
unmittelbar gar nicht zur Begründong der Theorie, wenigstens 
nicht zur ersten Begründung, dienen, ehe sie nicht in die an* 
dere Form übersetzt ist. In dieser Beziehung wäre es daher 
sehr wiinschenswerlh, dafs eine allgemeine graphische Darstel« 
lung der horizontalen Intensität veranstaltet ^vurdc', theils v\'eil 
diese dem für die 'llicorie brauchbaren naher steht als die 
ganze Intensität , theils weil jene bei weilen in den meisten 
Fällen das ursprünglich wirklich beobachtete, die letztere hin- 
gegen nur durch Rechnung vermittelst der Inclination daraus . 
abgeleitet ist. Die Elemente des horizontalen Magnetismus für 
sich rein zu erhalten, bleibt um so mehr zu empfehlen, da sie 
durdi die. gegenwärtigen Hülfsmittel sich mit überwiegender 
Sclüirfe bestimmen lassen, und man sollte wenigstens niemals 
mit Unterdrückung der beobaditeten horizontalen Intensität die 
durch Rechnung daraus abgeleitete ganze Intensität bekannt 
machen, ohne die bei der Rechnung angewandte Inclination 
mit anzugeben, damit derjenige, welcher sie für die 'llieorie 
benutzen will, im Stande sei, die ursprüngliclLen Zalüeu un- 
verfälscht wieder herzustellen. 
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So interessant es übrigens anck sein wiSrde, die ganze 
Tlieorie de» Erdmagnetismus allein auf Beobachtungen der ho- 
rizontalen Nadel zu gründen, und daiiiil den veilicalen Tlieil 
oder die Inclination zu anticipiren, so ist es doch dazu gegen- 
wärtig noch viel zu früh: die Mangelhaftigkeit der jetzt zu 
Gebote stehenden Data verstattet nicht, auf den JÜSitgebrauch 
des verticalen Tlieils zu verzichten. Im Grunde empfangt auch 
die Tlieorie schon dadurch ihre.Best&ti2ungy wenn die Verein- 
barkeit s&nmtUcher Elemente unter Em Frincip nadigenviesen 
werden kann. 

22. 

Wenn Avir gleich a priori gewifs sind, dafs die Reihen für 
f^, Xf Yj Z convergiren , so läfst sich dodi im voraus nichts 
über den Grad der Convergenz bestimmen. NV.-iren cMilweder 
die Sitze der magnetischen Kräfte auf einen niälsigen Kaum 
um den Mittelpunkt der Erde her beschrankt, oder fände eine 
solche Vertheilung der magnetischen Flüssigkeiten in der Erde 
Statt y die jenem Falle äquivalirte, so würden die Reihen sehr 
schnell convergiren müssen; Je weiter hingegen jene Sitze bis 
gegen die Oberflftche hin sich erstrecken, und je unregelmSAi^ 
ger die Vertheilung ist, desto mehr wird man auf eine lang» 
#ame Convergenz sich gerafst halten müssen. 

Bei der praktischen Anwendung ist absolute Genauigkeit 
unerreichbar: man verlangt nur einen den Umständen auge- 
nieeseuen Grad von Annäherung. Je langsamer nun die Con- 
vergenz ist, eine desto grölsere Anzahl von Gliedern winl Ijc- 
rücksichtigt werden müssen, um einen beslimmteu Grad von 
Genauigkeit zu erreichen. 

Nun enthält P' drei Glieder, und erfordert also die Kennl- 
nifs von drei Coeffidenten g^i^, ^<>i, h^^\ erfordert fünf 
Goelficienten, P"' sieben, neun u.s«w« Indem wir also 
P', P'', P'" u,s.w. als Gröfsen erster, zweiter, dritter Ord- 
nung u. u w. betraditen, erhellet, dafs wenn die Redmung 
bis zu den GrÖfsen der Ordnung n einschUefsIich getrieben 
werden soll, die Werthe von nn -f- 2n Coefficienten ausge- 
mittelt werden müssen, also z. B. 24, wenn man bis ziu- 
vierten Ordnung gehen will. 

Jeder gegebene Werth von JT, Y oder Z, für gegebene 
Werlhe von u und A verschallt uns eine Gleichung zwischen 
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den 'Coefificienteii, mithin geben die ToUstCndig bekannten Eie- 

mente des Erdmagnetismus von jedem Orte drei Gleichnngen. 
Dürfte man also annehmen, dafs nur die Glieder bis zur vier- 
ten Ordnung merklicli bleiben, so würden zur Bestimmung aller 
iiölhigen Coefficienten die vollständigen Beobachtungen von 
acht verschiedenen Punkten, theoretisch betrachtet, zureichen: 
allein jene Yoraussetzung i»t echwerlicfa zuläasig, und so wür- 
den die allen Beobachtungen ^mhSngenden zufälligen Fehler 
verbunden mit der YemacblÜsaigung dar Glieder der höhern 
Ordnungen die Eliminationsresultate sehr entstellen können*)« . 
Den schädlichen Einflufs dieser UmstSnde zu yermindem, müfste 
man eine viel grörsere Ansahl von Beobachtungsstücken , als 
unbekannte Gröfsen nnd, von weit auseinander liegenden Punk- 
ten aus allen 'llieilen der Erde, zum Grunde legen, und die 
unbekannten Gröi'sen nacli der Methode der kleinsten Quadrate 
daraus ableiten. So einförmig indessen , da alle Gleichungen 
nur linearisch sind, die Ausführung eines solchen Geschäfts 
auch sein wiü^de, so möchte doch die aufserordeul liehe aus der 
grofsen Menge der unbekannten Grölsen und Gleichungen ent« 
springende Weitläuftigkeit auch den muthigsten Rechner ab* 
schrecken, die Arbeit in dieser Form jetzt schon zu untemeh- . 
men, zumahl da das Einschleichen von imzuverllissigen Beob» 
achtungsstücken oder von Rechnungsfehlem den Erfolg ganz 
verderben könnte* 

23. 

Es gibt aber ein anderes Verfahren, w^elches, von einem 
Tlieile dieser Schwierigkeiten frei, sich vorzugsweise für den 
ersten anzustellenden Versuch zu eignen scheint, und welches 
wir hier entwickeln wollen, ohne die Bedenklichkeiten zu ver- 
schweigen, denen die Anwendung desselben bei jetziger Lage 
der Sachen noch unterliegt. Diefs Verfahren setzt die Kennt- 
nifs aller drei Elemente in Punkten voraus, die auf einer hin« 
länglichen Anzahl von Parallelkreiscn so gruppirt sind, dafs 



e) Am 'wenigsten nachtheilig würden bei einer solchen Beatiirnnungi* 
weise diese Unistä'nde einwirken, wenn die acht Punkte gaos sym- 
metrisch auf 4er Erdoberfläche vertheilt wären, d. i. wenn sie mit 
den Ecken eines in der Erdkugel eingeschriebenen Würfels siuammen* 
fielen y oder doch einer solchen Lage sehr nahe kämen« 
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jeder Paiallelkreis dadordi in eine liin|MwJ^^ ^> AnajU ^leicber 
Stücke getheilt wird. 

Am den in gewohnlifdier Fom gegebenen Elementen hat 
. man «iTörderat die nometisclien Wertiie von X Y und Z ab- 
zuleiten« 

Man bringt sodann, nach bekannter Methode, die Werthe 
▼on A', Y und Z auf jedem Pai allclkreise in die Form 
X = Ä-|-Ä'co8^ + Ä" 8inA-frco8 2A+i(:''8in2;t+r'cot3;i 

+ K'" 8in 3X -|- «. 8. w. 
y = / r C08 A + r sin A + /" C08 2A + »in 2A + ' cos 3A 

-|- Xr"' sin 3A 4* w* 
Z =s m+mW+W'sinA+iB''cos2A + ilf''8in2A+»'''cos3A 

Man eritiUt also für ^en der Coelfidenten l, m, k' u»s.w* 
so viele Werthe, als Parallelkreise behandelt sind. 

Der Theorie zufolge sollte auf jedem Parallelkreise 7 = 0 
werden; die aus der Redmung hervorgehenden Werthe von / 
geben also schon eine Art von Maafsstab für den Grad von 
Unzuverlässigkeity welcher die zum Grunde gelegten Zahlen 
noch unterliegen« 

Aus den Gleichungen 

A = — g^'** -5— — ^.o ^ _ ^,0 ^ tt.S. w. 

du da du 

m = 2ö-'.^pi,o^3^9.op2,o^ 4^3,0 p3.o_|. U.S.W, 
deren Gesaiimitanzalii doppelt so grofs ist, als die Anzahl der 

Parallelkreisey wird mao; nachdem in ii.8.w. und in F^»^ 

du 

u. 8. w. die entsprechenden Zahlwerthe von u substituirt sind, 
von den Coefficienten ^»»o, ^.0, gho vub.w. so viele, als berück- 
sichtigt werden sollen^ nach der Methode der kleinstoi Qua- 
drate bestimmen. 

Eben 80 dienen die Gleichungen 

* = * ' -d^ + ' ' "d^T + ^' 'diT + 

. Pl.l p2,l pi,l 
L = 1- g^A _ + ^.l _ 1. U. 8. W. 

smil ' *^ sm» ' ^ smif ' 

m = 2ä'MPM + 3^«.»P2.i + 4^3.1^3.1 u. 8^w. 
deren Anzalil zusammen dreimal so grofs ist, als die Anzahl 
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der FkmUeUcTeise, zur Bettimiiiäng der Coeüd l t tt t» ^^'i, 
g^^ u.t.'W.; 80 yyie folgende 

dp»»» dPM dP3,i 

au du ■ . du * 

pl,l P2,l p3,l 

— r = Ä»»» 1- Ä»»i — + Ä3»t -r- h U.8, vr. 

unif * sunt ' 8111V ' 

sur BesUmmiiiig jer Coeffideikdi A^'V^^^Mf^ 

^* u.s,>^. die Gleichungen •'*^'"^'^-> / u.hIvIu. c 

d« du ^ du 

a/^2.2 P3,Ä PM 
X" = 2^2.« + 2^3,2 _ _|- 2^*.« 1- u. S.W. 

.• 8mu 8inu . 8inu ' 

m" = 3^«»2 P.«»2 + 4ghi P3,c ^ 5^4,2 p*.2 ^ u.8.w;^ 
iin^ auf ähnliclie Weise ergeben sich aie Coefficienten aer ff^<n 
uBoiditn, hohem Ordnungen« , 

JKll^iiN^ruppelhllM^fo die Jedl}o||fe Mi4lMiiia^WMiii^' 
'#oda7elirM"ltMan]ng eine aafserdTdentliche Erleichterung er- 
hält, Avalircnd bei dem aiulein Vcrrahroii die Vernicii^iiiig 
sUnunllicher Lnbckannten unter einander di(? Sclieidiing überaus 
bescliwerlich macht. Dagegen hat jenes Vcrlaln en den Anchllieil, 
dafs es seine Gruudiageu gar niclit in vuimillelbarcn Jjeobachl na- 
gen findet, sondern sie aus graphischen Darstellungen entlehnen 
irtufH. welche in den Gegenden, wo BeolMclitiiiigeii vorhandetf 
sind, diese doch nur roh darstellen können, in solchen Gegen- 
den abeTi wo es weit und hrdt gans an Beobachtlingen fehlty 
nur Yermntbungsweise, gewissermaafsen wälkürlich ergänzt sind, 
nnd sich daher sehr weit Yon der Wahrheit entfernen können« 
bidessen bleibt keine Wahl, als entweder alle Yersnche so 
lange attszosetzen, bis viel TOllstSndigere und zuverlässigere 
Data bereit sein werden, oder mit den jetzt noch so höchst 
precärcn Miltein einen ersten Versuch zu wagen, von dem man 
wenig mehr als eine rohe Annäherung erwarten darf. Einen 
sichern Maafsstab für den Werth des Erfolges gibt jedenfalls 



Digitized by Google 



30 



binterdrem die Mbwfe Vergl«icliiuig der Resultate mit 'wirkli» ; 
cken Beobachtungen aus allen Tbeilen der £rde> und wenn t 
•olcbe Prüfung dabin ausföllt, dafs der ente Versucb nich'i: 
ganz mifslungen ist, so wird dieser eine kr&ftige Hülfe darbie- 
ten, um kiiuftige neue Versuche, auf dem einen oder auf dem j 
andern Wege, zweckniäfsig vorzubereiten. 



Schon vor vielen Jahren hatte ich zu wiederhoblten malen 
angefangen, mick solchen Versuchen zn unterziehen, von denen 
ich aber inuner wieder abzustehen genöthigt war, weil die zn 
Gebote stehenden Data sich als gar zu dürfdg auswiesen« 
Gleichwohl würde ich schon früher einen Versuch zu Ende zu 
fuhren geneigt gewesen sein, wenn der mehrmals Yon mir aus- 
gesprochene Wunsch in Erfüllung gcgaugca wfire, dafs die rei- 
nen horizontalen Intensitäten in einer allgemeinen Karte dar- 
gestellt werden möchten, für deren Mangel die Verbindung 
der vorhandenen unvollkommenen Generalkarten für die Incli« 
natlon und ganze Intensität keinen Ersatz geben konnte. 

Die Erscheinung der Sabineschen Karte für die ganze In- 
tensität (im siebenten Report of ihe British eusociaikm fixt ihe ad" 
pancemad of tcience) hat mich Jetzt zur Unternehmung und Voll- 
endung eines neuen Versuchs angeregt, der übrigens nur aus 
dem im YOrhergehenden Artikel angegebenen Gesichtspunkte 
angesehen werden soll. 

Die der Rechnung unterzulegenden Data wurden aus der 
erwähnten Karle für die Intensität, der Barlowschen für die 
Declinalion {Phihsophical Transact/ons 1833), und der von Hör-" 
ner eutworfeuen für die Incliuatiün (i'h} slkalisches \\ ürterbuch 
Band 6.) entnommen, und zwar für je zwölf Punkte auf sieben 
Faralleikreisen. Die Lücken, welche jene Karten in weiten 
Strecken übrig lassen, konnten meistens nur auf höchst precäre 
Art sfgSttzt werden« 

Im Laufe der Rechnung ergab sich bald, dafs dieselbe we- 
nigstens bis zu den Grdfsen der vinten Ordnung ausgedehnt 
werden müsse^ wonach die Anzahl der zu bestimmenden Coef- 
ficienten auf 24 steigt. Aller Wahrscheinlichkeit nadi werden 
auch die Glieder der fünften Ordnung noch ansehnlich genug 
sein 'y allein bei einem ersten Versuche bleiben die W erthe von 



25. 
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k, m, k' 11. 8. w. noch viel zu sehr mit dem EinAurs der vielen 

unzuverlässigen Daten beliaftet, die jeuer seiner Natur nach 
cinsclilielsen um Ts, als dals es verstattet sein könnte, in das 
F.liminatioiisgescliäft eine uodi grölsere Anzahl von unbekauii- 
ten Gröfseu aufzunehmen. 

Eb muh nodi bemerkt werden, daf» die Intensitäten in 
8abine*8 Karte dieselbe wUlkorliche Einheit haben, in velcher 
sie gewöhnlich Insher angegeben zu werden pflegen, und wo- 
nach in London die ganze Intensität = 1,372 gesetzt wird. 
Diese Eilkheit ist liier bei der Berechnung der Coefficienten, 
eben so w^ie bei der weiter unten zu erklärenden llülfsla("cl, 
dahin abgeändert, dafs alle Zahlen tausendmahl gröfser werden, 
wobei also die Intensität für London = 1372 zum Grunde 
liegt. Uebrigcns kann offenbar für die Intensität eine jede be- 
liebige Einheit gebraucht werden, insofern man auch die Ein- 
heit für /< als willkürlich betrachten, und diese immer jener 
gemäfs annehmen kann. Will man weitere Folgerangen daran 
knüpfen, für welche /• auf ein absolutes Maafs gebracht sein 
mups, so brauchen nur sSmiBtliche Coeffidenten mit demselben 
Factor multiplicirt zu werden, welcher zur Reduction der nach 
jener Einheit ausgedrückten Intensit&tszahlen auf absolutes MaafSi 
erforderlich ist. 

26. 

Die aus der ersten Rechnung, wobei die Längen X von 
Greenwich östlich gezählt sind, erhaltenen Zahlwerthe der 24 
Coeffidenten sind folgende: 



^1.0 




+ 925,782 


^s,s 




0,493 






— . 22,059 






— 73,193 


^3,0 




— 18,868 






— 45,791 


^4,0 




^ 108,855 






— 3^010 






+ 89,024 






— 22,766 


g9,t 




— 144^913 


AM 




-1- 42,573 






-1- 122,936 






+ 1,396 






— 152,589 






-f 19,774 






— 178,744 






— 18,750 






— 6,030 






— 0,178 






+ 47,794 






+ 4,127 






-j- 64,112 






+ 3,175 
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Diese Zelilen, welche min als die Ebamie der Theorie dtM 
Erdmagnelismut betrachten kann, sind liier genau so angesetzt, 
und als Orandlage der nachher zu beschreibenden Hülfstafel 

angewandt, wie die Rechnimg sie gegeben bat, ohne die Deci- 
malbrüche wegzulassen. Für jeden Ucclinungskundigen ist die 
Bemerkung überflüssig, dafs diese Bruclillieile an sicli keinen 
Wertli haben, da wir nocli weit davon entfernt sind, nur die 
ganzen Einer mit Zuverlässigkeit ausmitteln zu können: aliein 
es ist von \^'ichtigkeit, dafs die Beobachtungen mit einem und 
demselben bestimmten System von Elementen scharf yergUchen 
werden, und da war kein Grund yorhanden, an dem, was die 
Redmung ergeben hatte, etwas , zu verlindern, weil durch Weg- 
lassung der Decimalbruche für die Bequemlichkeit der Yerglei« 
chungsrechnnngen gar nichts gewonnen worden sein würde* 

27. 

Der entwickelte Ausdruck für F nach obigen Zahlen ist 
folgender, wobei der Abkürzung wegen e für cos u und / für 
sin u geschrieben ist. 

^ = — 1,977 + 937,103« + 71,245 «e — 18,868«« 

— 108,855 e« 

+ (64,437 — 79,518« + 122,936 m + 152,589 /cos X 
+ (— 188,303 — 33,507« + 47,794««+ 64,112 «'^/sin^ 
+ (7,035 73,193« — 45,791 //"cos 2X 

+ (— 45,092 — 22,766 d — 42,573 ec) y/ sin 2 A 

+ (1,396 + 19,774«)/' cos 3A 

4- (— 18,750 — 0,178 sin 

4- 4,127/* cos 4 A 

+ 3,175 /*sin4A. 

Es mögen ferner die vollständig entwickelten Ausdrücke 
für die drei Componenten der magnetischen Kraft hier Platz 
finden. 

X = (937,103 + 142,490« — . 56,603«« — 435^20 «>)/ 
(_ 79,518 -(- 181^5« — 298,732«« -~ 368,808 «« 

610,357 ««) cos X 
4- (— 33,507 4- 283,892« -f. 259,349«« — 143,383«' 

— 256,448 c*) sin A 
+ (— 73,193 — 105,652 e + 219,579 -\- 183,164 tf5)/co8 2 A 
-f (—22,766+ 175,330« 4- 68,098 «j— 170,292 «5) /sin 2 A 
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+ (19,774 — 4,1 88 e — 79,096 ^e) //" cos 3 X 
-j- 0,178 + 56,250d + 0,7 Iii ce) // sin :i l 
16,508 cos 4A 
- 12,701 ep sin 4A 

r = (188,303 + 33>507» — 47,794«« — 64,112«^ cos X 
+ (64,437 — 79,518« + 122,936«» — 152,589 am A 
4- (90,184 + 45,532« 85,146 e»)/ cos 2 X 
+ (14,070 ^ 146,886«— «91,582««} /sin 21 n .< 
+ (56,250 + 0,534«) //cos 31 ::.r-!. : .<! 

+ (4,188 + 59,322e)//ain3jl.'.« . , ^ 

12,701 /5 C08 4A ' -'U-.- . . • :;;M,iv;/T r-r- 

•+ 16,508 /3 sin 4 A ' '- i- l i 

Z = — . 24,593 + 1896,847« + 400,343 e« — 75,471 «» 

— 544,275«* : 
+ (79,700 — 107,763« + 491,744««-^ 7'62,946«5)/cos A 
+ 395,724 — 12^,473« + 191,176 «« + 3^,560^^/siii A 
+ (34,187 ^ 292,1721« 4= «^8^9<5««)//co« 21 
+ (-^ 147,439 — 9f,Ö(64«!--f 21^fli65«t(}j78i^21 -r 
4- (5,584 4- 98,870«) /*Wä X 4- • t- ' ^ 
+ (_ 75,000 — 0,890«) P «ki3A * ':'^ r^ «.'H 

4- 20,G35/+ cos 4A M•^^fJ^::l' ' •» n- .x» » , ,^ 

4- 15,870/* sin 4 A ' '^^ • • 1 r.^i . . i . ' ' v 

Naclidem diese Goib^nenten für einen gegebenen Ort be- 
rechnet sind, erhält man' die Bestimmuiigistiicke .der iahf^ai^ 
sehen Kraft in der ^eWöludSdt^ Fobn W fo|^^-Ai^i Es 
sei ^ die Dedination, i' die Indination, ^ die ganze, «» die ho- 
rizontale Intensität* Man bestimmt zuerst d und » Termittelst 
der Formeln 

X=0ocoe(^, y = e» sin ^ 
und sodann i und tff yermittelst der folgenden 

is'zz^cos/, Z = yj üni. 

28. 

Da die Formeln für Xj Y, Z zusammen 71 Glieder (Mit- 
halten, so ist die unmittelbare Rechnung nach denselben eine 
ziemlich beschwerliche Arbeit, und die Wiedcrliohlung dersel- 
ben für eine grofse Anzahl von Oertern würde allerdings desto 
mehr absdir eckendes haben, da man ohne dieselbe Rechnung 
zweimal zu machen nicht wohl hoi£en dürfte, gegen mögliche 

3 
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Rechniingsfehler gcscliützl tm sein. Auch >vürde man ^veni^; 
gewinnen, wenn man aamnuliLhe Glieder, deren Coefficienten 
■weniger als eine l.iiilicit, oder selbst weniger als 10 Einheiten 
hetragen, unterdrücken Avollte, da die Anzahl der übrigen sich 
doch noch auf 65 belaufen würde. Da mm aber der ganze 
Werth der Arbeit iingewifs bleiben würde, wenn man sie niclit 
an einer beträchtUclien Anzahl wirklicher Beobachttingen prüfte, 
80 habe ich die Mühe nicht gescheuet, eine flüHstafel xu be- 
rechnen % bei deren Oebranch die Arbeit in h<iheBi Grade ab- 
gekürzt nnd erleichtert 9 and eben dadurch die SicherateUung 
gegen Recfantmgsrehler wesentlich befördert wird. Ihre Ein- 
richtung beruhet darauf, dafs die Werlhe der Componenten in 
folgende Form gebracht sind 

T = ao + fl' cos (A + J') + a" cos (2 A -f + 
a'" cüs(3A + ^'") + fliVcos(4A-t-^ivj 

Y=z b'cos (A + ß') + b"cos{2X + B") + 

Ä'"co»(3A + 5'") + MV cos (4 A + 2? IV) 

Z z= 4fi + c' cm{X + C') + c" 008 (2 A + C") + 
cos (JA + C") -1- civ cos (4 A + C»v) 
Die erste Tafel enthiut die von A unabhMngigen Theile von X 
und E; in den vier folgenden findet man die Werthe der Uülfo- 
winkel^',^" a.8.w., luid der Logarithmen von n', a'' U.8.W. 
alles för die einzelnen Grade der Breite tp =z 90^ — ». Die > 
Tafel ist am Ende des Bandes beigefügt. 

Alä üeispiel mag die Rechnung für Göttingeu hier Platz 
finden. 



Mit der Breite -f> 51^32' findet man aus den Tafeln 



« 


-1-500,8 






cO = 


-1-1465,2 


log = 


2,28980 


log b' = 


2,18900 


logc' = 


2,20204 


loga" = 


1,79403 


log b" = 


2,03220 


logc'' = 


2,12777 


log«'" = 


1,32522 


logi'" = 


1,46845 


logc"' = 


1,43199 


lüg — 


0,59391 


log b^y = 


0,70016 


logciv :r= 


0,59091 


A' = 


249^30' 


B' =z 


358024' 


C = 


105044' 


A' = 


311 45 


B" = 


64 50 


c" = 


165 15 


r' = 


234 10 


B'" = 


31S 13 




• 42 22 


^v = 


142 26 




232 26 


Civ ~ 


322 26 



Die Berechnung eines Tbeil« dicMr Hülfrtafiel bat Hr. Doctor Gold 
ftdunidt ausgeführt. 
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und hiernach mit der Länge X = 9^56.^ die Theile von 



4- 500,8 




+ 1405,2 


— 35,71 


+ 152,89 


— 08,99 


+ 54,70 


+ 9,92 


— - 133,07 


— 2,21 


-f 28,77 


+ 8,27 


— 3,92 


+ 0,19 


+ 3,90 


X = + 513,72 


r = + 191,77 


Z = + 1274,71 



Die weitere Recliniing ergibt dann 

d = + 200 28' logw = 2,73907 
i = + 00 43 

yj = 1387,0 oder in der gewöhnlichen Einheit 
^ = 1,3870. 

• 

29. 

Die folgende Tafel enthält nun die Vergleichiing unsrer 
Formeln mit den Bcobachlimgcn von 91 Punkten aus allen 
Theilen der Erde. Da die drei Karten, aus welchen die Data 
für iinsre Rechnung entnommen waren, den Zustand für die 
neueste Zeit darzustellen bcslimmt sind, so wurden auch nur 
Beobachtungen aus dieser in die Vergleichung aufgenommen, 
und vorzugsweise von solchen Orten, wo alle drei Elemente 
des Magnetismus beobachtet sind. Die Forderung einer ge- 
nauen Gleichzeitigkeil kaim jelzl noch niclit gemacht werden, 
ohne unsern Besilz auf eine äufsersl kleine iVuzahl herabzu-' 
seizcii. 



36 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
H 
9 
10 



Spil/.bergen 

Hamtncrfesl 

Magii. Pol. n. Ro5s 

lleiEiavik 

Jakutsk 

Porotowsk- 

Nochiusk 

Tschernoljes 

PrU'rsI)Ul^ 
(^hrisliaui« 



Breite Länge 



I Dcclination 
|Berechn.|Bcobaclit. |Uiitersch. 



+ 79^50' 
70 40 
70 5 
64 8 

r,2 i 

62 t 
61 57 
61 31 

59 56 
59 54 



11040' 
23 46 
263 14 
338 5 
120 45 
131 50 
134 57 
136 23 
30 19 
10 44 



-1- 26031' 
4- 12 23 

22 23 

+ 40 12 

0 5 
0 4 
0 3 
0 0 

6 47 
19 55 



t 



+ 25012' 4- 
+ 1050 4- 



+ 43 14 



-- 5 50 ! — 5 45 



1019' 
133 



— 3 2 



4 46 

2 II 

3 30 
644 

19 50 



t 



4 42 

2 14 

3 30 
0 3 
0 5 



lllOchotsk 
12 Tobolsk 
13lTi{^lt FItiM 
14lSiika 
15 Tara 



16 
17 
18 

19 j Krasnojawk 

20 Kasan 



Catiiariiienburg 
Tomak 

Nisbny Nowgorod 



59 2 t 
68 U 
58 1 
57 3 
56 54 
56 51 
56 30 
56 19 
56 l 
«5 48 



143 11 
68 16 
158 15 

224 35 
74 4 
60 34 
85 9 

43 57 

92 57 
49 7 



— 0 18 

— 7 19 

— 420 

— 28 45 
-7 44 

— 5 20 
7 21 
t 10 
5 49 
1 7 



+ 



2 18 
10 29 
4 6 

28 19 

9 

6 18 
834 

0 27 
6 40 
2 22 



+ 



2 36 

3 10 
0 14 

0 26 

1 52 

0 58 

1 13 
1 37 

0 51 

1 15 



21 Moskwa 

22 Königsberg 

23 Barnaui 

24 IJstslrcfcnsk 

25 Gorbizkui 

26 Petropaulowsk 

27 Uriu(tiiia 

28 UviVm 



29 
30 



Pogromnoi 
Irkuzk 



55 46 
54 43 

53 20 
53 20 
53 6 
53 0 
52 47 
52 30 
52 30 
52 17 



37 37 
20 30 
83 56 
121 51 

119 9 
158 40 

120 4 
13 24 

III 3 
104 17 



+ 4 26 
+ 14 15 

-70 
+ 1 29 

+ i 5 
-3 34 

+ 1 16 
+ 18 31 
— 038 



+ 32 
+ 13 22 

— 7 25 
+ 4 21 
+ 254 

— 46 
+ 44 
" 17 5 

0 18 



- 2 27 — 138 



1+ 0 53 

,+ 0 25 

— 2 52 

— 1 49 
+ 0 32 

— 2 48 
+ 1 2f] 

— 0 56 

— 0 49 



Strctcnsk 
Stepnol 
Tsciii tanslfoi 
Nertscbiiisk Stadt 
We rch n eudinsk 
Orenburg 



31 

32 
33 
34 
35 

36 
37 

38 Güttingen 
39 1 London 
40 1 Nerbduiuk Bergw. 



Ai'gimslcoi 



52 15 
52 10 
52 1 
51 56 
51 50 
51 45 
51 33 
51 32 
51 3t 
51 19 



117 40 

106 21 
113 27 
116 31 

107 46 
55 6 

119 56 
9 56 
359 50 
119 37 



- 054 

- 1 52 
0 0 

+ 0 42 

- 1 26 

- 2 48 
+ 1 22 
+ 20 28 
1+25 37 

!+ 120 



1+ 



2 52 

r 8 

1 13 

2 53 
0 24 

— 3 22 
-- 3 44 

- - 18 38 
--24 0 
-•4 6 



— 1 58 

— 0 44 

— 1 13 

— 2 11 

— 12 
+ 0 34 

— 2 22 
+ 1 50 
-I- 1 37 
-246 



Tschindant 

Cliarazaiska 
Zuruchaitu 
Troiz-kosawsk 
Abagaitujewskoi 
Allanskoi 

47 , iMendscbiüskoi 

48 Paris 
^9 Cbunial 
50|Urga 



41 

42 
43 
44 

4^5 
46 



50 34 

50 29 
50 23 
50 21 
49 35 
49 28 
49 26 
48 52 
48 13 
47 55 



115 32 

104 44 
119 3 
106 45 
117 50 
III 3*0 
108 55 
2 21 
106 27 
106 42 



• 034 

- 2 9 
+ 1 18 

— *1 34 
+ 18 

— 0 16 

— 0 56 
+ 24 6 

— 1 30 

— 126 



+ 

+ 



2 14 

2 27 

3 11 
0 12 
2 54 
0 48 
0 12 

+ 22 4 

— 1 6 

— 1 16 



— 1 40 

+ 0 18 

— 1 53 

I O) 

— 1 46 

— 1 4 

— 1 8 
+ 22 

— 0 24 

— 0 10 



4 
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mmm 



luclin at ion 
Bcrcchn. ) Beobacbt. | Unlerscli. 



Int ensilät 



Bereclin. ' Beohacht. 1 Unicrsch. 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 



+ 



11 
12 

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 



82° 1' 
77 19 
88 48 
80 40 
74 36 
74 27 
74 12 
73 48 
70 25 
72 4 



+ 81011' 
77 15 
90 0 
77 0 
74 18 
74 0 
73 S7 
73 8 

71 3 

72 7 



-f- 0050' 
4-0 4 
- 1 
3 



12 

40 
0 18 
0 27 
35 
40 
0 38 
0 3 



0 

0 



1,599 
1,545 
1,717 
1,527 
1,661 
1,658 
1,653 
1,648 
1,469 
1,456 



1,562 
1,506 



1,697 
1,721 
1,713 
1,700 
1,410 
1,419 



71 36 
70 13 

69 55 
76 30 

69 46 
68 24, 

70 33 
67 9 
70 24 
67 13 



70 41 

71 1 

68 28 
75 51 
70 28 

69 16 

70 55 
68 41 

71 0 
68 25 



-f 0 55 

— 0 48 
-|- 1 27 
-1- 0 39 

— 0 42 

— O 52 

— 0 22 

— 1 32 

— 0 36 

— 1 12 



1,621 
1,575 
1,583 
1,697 
1,586 
1,535 
1,613 
1,469 
1,638 
1,477 



1,615 
1.557 
1,577 
1,731 
1,575 
1,523 
1,619 
1,442 
1,657 
1,433 



t 



0,037 
0,039. 



t 



0,036 
0,063 
0,060 
0,052 
0,059 
0,037 



+ 
+ 



0,006 
0,018 
0,006 
0,034 
0,011 
0,012 
0,006 
0,027 
0,019 
0,044 



21 
22 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
90 



66 45 

67 19 

67 50 

68 32 
68 32 

65 31 
68 17 

66 45 
68 25 
68 17 



68 57 

69 26 
68 10 
68 11 

68 22 
63 50 
67 53 



68 
68 



7 
8 



68 14 



t 



2 12 
2 7 
0 20 
0 21 

0 10 

1 41 

0 24 

1 22 
0 17 
0 3 



1,446 
1,410 
1,591 
1,609 
1,611 
1,521 
1,612 
1,391 
1,616 
1,616 



1,404 

1,365 
1,605 
1,656 
1,660 
1,489 
1,667 
1,367 
1,640 
1»647 



4- 0,042 
-I- 0,045 
0,014 

— 0,047 
0,049 
0,032 
0,055 
0,024 

— 0,024 



j- 
+ 



31 ff 

32 
33 
34 
35 

36 
37 
38 
39 

40 



67 55 

68 12 
67 56 
67 43 
67 55 
63 14 

67 10 
66 43 

68 54 
r,(] ^9 



67 38 

68 10 
67 42 

67 11 

68 6 

64 44 

66 54 

67 56 

69 17 

66 33 



0 17 

0 2 
0 14 
O 32 
0 11 

— 1 30 
+ 0 16 

— 1 13 

— 0 23 
+ 0 26 



1,606 
1,615 
1,609 
1,604 
1,612 
1,461 
1,595 
1,388 
1,410 
1,593 



1,649 

1 ,663 
1,668 
1,635 
1,657 
1,432 
1,655 
1,357 
1,372 
1,617 



t 



0,043 

0,048 
0,059 
0,031 
0,045 
0,029 
0,060 
0,031 
0,038 
0,024 



41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 



66 35 
66 45 
66 12 
66 38 
65 33 
65 46 

65 48 

66 45 
64 42 
6425 



66 32 
66 56 
66 13 

66 19 

64 48 

65 20 
65 31 

67 24 
64 29 
64 4 



+ 



0 3 
0 11 
0 1 
0 19 
0 45 
0 26 
0 17 
0 39 
0 13 
0 21 



1,592 
1,599 
1,584 
1,597 
1,577 
1,585 
1,587 
1,389 
1,574 
1,571 



1,650 
1,643 
1,626 
1,642 
1,583 
1,619 
1,630 
1,348 
1,612 
1,583 



— 0,058 

— 0,044 

— 0,042 

— 0,045 

— 0,006 

— 0,034 

— 0,043 
+ 0,041 

— 0,038 

— 0,012 
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Breite 


Länge 


Decliiiation 
Bercchn.j Bcobacht.) Untersch. 


51 

52 
53 
54 

55 
56 
57 
58 
59 

DU 


Astrachan 

Chologur 

Ergi 

Mailand 

Sendscbi 

Ratchav 

S charaoudunruoa 

Neapel 

Chalgan 
PefciQ 


+ 46^20' 
46 0 

45 28 
44 45 
44 21 
43 13 

40 52 
40 49 

39 54 


48° 0' 

110 34 
■III 9K 

Mit. ■Cif 

9 9 
110 26 
112 55 
114 6 

14 6 
114 58 

116 26 


-1- 1"40' 

— 0 20 
~ 0 6 
+ 20 56 

— 0 20 
+ 0 16 

032 

— - 18 53 

0 42 
+ 0 58 




h 1°12' 

- 0 49 

- 1 7 

- 18 33 

- 0 30 

- 0 59 

- 0 46 
-15 20 

- 1 13 

- 1 48 


+ 0^28' 

— 19 

— 1 13 

+ 2 23 

— 0 50 

— 0 43 

— 0 14 

+ 3 33 

— 0 31 

— 0 50 


61 

62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 


Terceira 

San Franciico 

Port PwiyA , 
j Madras 

Galapa^os Insel 
Ascenaon 

Pernarobuco 

Callao 

Keeling Insel 
oabui 


38 39 
37 49 

13 4 

~ 0 50 

7 56 

8 4 
12 4 
12 5 
12 59 


332 47 
237 35 

m 17 

270 23 
345 36 
325 9 
285 46 
96 55 
321 30 


+ 25 17 

— 16 22 
+ 16 17 

— 41 

— 8 57 
f 14 37 
+ 5 58 

— 96 
+ 023 
+ 3 12 


+ 24 18 

— 14 55 
+ 16 30 

— 9 30 
+ 13 .30 
+ 5 54 

— 10 0 
+ 1 12 
+ 4 18 


+ 0 59 

— 1 27 

— 0 13 

0 33 
--17 
--0 4 

0 54 

— 0 49 

— 16 


71 

72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 


St Heleiia 

Otaheite 

Mauritius 
Rio de Janeiro 
ValparaiJO 
Sydney 

Vorg. d. g. Iloflh. 
Monte Video 
K. G«orcs Sund 
mu Sedand 


15 55 
17 29 
20 9 
22 55 
33 2 

33 51 

34 11 

34 53 

35 2 
35 16 


354 17 
210 30 
57 Hl 

316 51 
288 19 
151 17 
18 26 
303 47 
117 56 
174 0 


+ 18 48 

— 545 
+ 11 9 

— 1 11 
-13 45 

— 7 51 
+ 27 24 

— 11 23 
+ 5 12 

— 11 10 


+ 18 0 

— 7 34 
+ 11 18 

— 28 

— 15 18 

— 10 24 
+ 28 30 

— 12 0 
+ 5 36 

— 14 0 


+ 0 48 
-|- 1 49 

— 09 
+ 0 57 
+ 1 33 
+ 2 33 

— 16 
+ 0 37 

— 0 24 
+ 2 50 


81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 


Concepcion 
Blanco Bay 
Valdivia 
Cbiloe ' 
Hobaritown 

Port Low 
Port San Andres 
Port Desire 
R. Santa Cnu 
FalUand Insel 


36 42 

38 57 

41 51 

42 53 

43 48 

46 35 

47 45 

50 7 

51 32 


286 50 

298 1 

ZOO öl 

286 4 
147 24 

285 .58 
284 25 
294 5 
291 36 
30t 53 


-14 43 

— 12 57 

— 16 13 
-16 56 

— 5 51 

— 17 32 
-19 4 

— 16 52 

— 18 23 

— t5 16 


— 16 48 I 

— 15 0 

— 17 30 

— 18 0 

— 11 6 

— 19 4« 

— 20 48 

— 20 12 
-20 54 
-19 0 ■ 


--2 5 
-- 2 3 
-- 1 17 
-- 1 4 
-- 5 15 
-- 2 16 
1 44 
-- 3 20 1 
-2 31 1 
3 44 1 


91|Porl Familie |1 53 38 | 289 2 |H2028 |— 23 0 |+ 2 32 1 
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Inclinalion 



Bereclin. 1 Bcobaclit. 1 Untersch. 



Intensität 

Bereclin. | Bcobacht. | Untersch. 



-|- 5905«' 
61 54 
61 22 

63 48 
60 42 
60 18 
59 3 

58 53 
56 17 
54 49 



1,3.58 
1,545 
1,539 
1,331 
1,529 
1,520 
1,502 
1,271 
1,465 
1,448 



1,334 
1,580 
1,559 
1,294 
1,530 
1,553 
1,538 
1,271 
1,459 
1,453 



+ 0,024 

— 0,035 

— 0,020 
+ 0,037 

— 0,001 

— 0,033 

— 0,036 
0, 

-|- 0,006 

— 0,005 



61 


f 68 34 


68 6 


4- 0 28 


1,469 


1,457 




- 0,012 


62 


64 14 


62 38 


+ l 36 


1,592 


1,591 
1,156 




- 0,001 


63 


45 51 


46 .3 


— 0 12 


1,168 




- 0,012 


64 


4 14 


6 52 


— 2 38 


1,038 


1,031 




- 0,007 


65 


13 24 


9 29 


+ 3 55 


1,085 


1,069 




- 0,016 


66 


5 32 


1 39 


-f 3 53 


0,813 


0,873 




- 0.06ü 


67 


13 2 


13 13 


— 0 11 


0,909 


0,91f 

, *i , . . » 




68 


— 3 23 


— 7 3 


+ 3 40 


0,994 




■ • • . : f 


69 


— 39 19 


— 38 33 


— 0 46 


1,161 








70 


+ 3 59 


+ 5 24 


— 1 25 


0,883 


0,871 


4- 0,012 



71 




14 55 




18 1 






6 6 


0,808 


0,836 


— 0,028 
+ 0,019 


72 




27 26 




30 26 






3 0 


1,113 


1,094 


73 




54 8 




54 1 






0 7 


1,060 


1,144 


— 0,084 


74 




14 49 




13 30 






1 19 


0,879 


0,878 
1,176 


-f- 0,001 


75 




37 56 




39 7 






1 11 


1,094 


— 0,082 


76 




5811 




62 49 






4 38 


1,667 


1,685 
1,014 


— 0,018 


77 




51 4 




52 35 






1 31 


0,981 


— 0,033 


78 




35 34 




35 40 






0 6 


1,022 


1,060 


~ 0,038 


79 




62 39 




64 41 






2 2 


1,658 


1,709 


— 0,051 
+ 0,025 


80 




54 46 




59 32 






4 46 


1,616 


1,591 


81 




42,49 




44 13 


+ 1 24 


1,147 


1,218 


— 0,071 


82 




42 1 




41 54 






0 7 


1,103 


1,113 


0,010 


83 




46 13 




46 47 






0 34 


1,145 


1,238 


— 0,093 


84 




48 14 




49 26 






1 12 


1,227 


1,313 


— 0,086 


85 




66 57 




70 35 






3 38 


1,894 


1,817 
1,326 


4- 0,077 


86 




50 4 




51 20 






1 16 


1,257 


— 0,069 


87 




53 0 




54 14 






1 14 


1,310 


88 




51 22 




52 43 






1 21 


1,263 


1,359 


— 0,096 


89 i 




53 49 




55 16 






1 27 


1,321 


1,425 


— 0,104 
^ 0,091 


90 1 




52 46 




53 25 






0 39 


1,276 


1,367 



91 II — 57 38 I — 59 53 1 



+ 2 15 II 1,424 I 



1,532 I — 0,108 



Digitized by Google 



40 



Übor die Jiier mr Vergleiciiimg gebraditen Beobaditongeii 
gebe ich noch folgende Nachweirangen: 

Die Intentttätabeetimnumgen sind grofatenthefls entlehnt 
ans Sabine'sl^poii m Üte varUilkn of magnetie MtensHy (in dem 
sdion 6ben erwShnten Seventh Report of Ihe British Associatim 
jor the advancemeni of Science), 

Die grofse Anzalü magnetisclier Beobachtungen aus dem 
Russischen Heiclie und dem angrenzenden Xheile von China 
verdanken wir 

Hansteen (Poggendorffs Annalen), 

Er man {Rase, um die Erde., und liandschriftUche Mitthei- 

hingen). 

von Humboldt Q^oyage aux regions 6quinoxia1es T. 1 3.). 
Fufs {Mimoires de VAcadenüc des Sciences de St* Petcrslourg^ 
Sixitme serU)* 

Fedor (HandschriftliGh mitgetfaeilt durdi t. Strnve). 
Reinke (fibsarpations miUorologiques ei magnitiques faiies dans 
füendue 4e fempire de Biusie, redigüe par Am T, Kuffjer^ Nr. II;). 

Bei folgenden Oettern wurde das Mittel aus den Bestim- 
mungen mehrerer Beobaditer genommen ^ die zum lliefl unter 
einander gröfsere Verschiedenheit darbieten, als auf Redmuiig 
der jührlichen Änderungen gesetzt "werden kann: 

(12) Tobolsk 
Decilination. Hansteen 182g ... — 9<^58^ 
£rman 1828 • • • • — 9 47 
Fufs 1830 .... ^ 11 52 
Fedor 1833 — 10 20 

Inclination. Enhan 1828 71 7 

Von Humboldt 1829 . . 70 56 
Fufs 1830 71 1 

Fedor 1833 71 2 

(16) Calharinenburg 



Dedination. Hansteen 1828 ... — 6^27' 
Ei-man 1828 .... — 7 23 
Reinke 1836 .... — 5 5 

Inclination. Erman 1828 69 24 

Von Humboldt 1829 . . 69 0 

Fuss 1830 69 19 

Fedor 1832 69 15 

(17)Tomsk 

Dedination. Hansteen 1S28 . . * — 8^32' 
Erman 1829 ... — 8 36 

Indination. Erman 1829 • . ... . 70 59 
Fuis 1830 70 51 
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(t9) Nishny Nowgorod 



Dcdünation. £rmaii 1828 • • • • — 0<>46' 
Fufo 1830 — 0 8 

(19) Krasiiojarsk 
Dedination. Hansteen 1829 ... — ^^A^ 

Erman 1829 ... — 6 37 
Fedor 1835 . . . • — 7 26 

Indinatioii. Krman 1829 70 53 

Fedor 1835 .71 8 

(20) Kasan 

lacUnatioD. Erman 1828 . . . . . 680 21' 
Von Humboldt 1829 . . 68 27 
Fiifs 1830 68 26 

(21) Moskwa 

Declinalion. Hanstecn 1828 ... + 3^ 3' 

Erman 1828 . . . . -f- ^ ^ 

Indination. Erman 1828 68 58 

Von Humboldt 1829 . . 68 57 
(30) Irkuzk 
Dedination. Hansteen 1829 • • . — 1^ 37" 
Erman 1S29 • . . — 1 52 
Fufs 1830 . ... — 1 25 
Indination« Erman 1829 • • • • • 68 7 

Fufs 1830 68 15 

Fufs 1832 68 20 

(3()) 0 r e n b u r g 
Indination. Von Humboldt 1829 . . 64^41' 
Fedor 1832 ..... 64 47 

(44) Troizkosawsk 

Dedination. Hansteen 1829 . . . + 0^ 5' 
Erman 1829 • . . . + ^ 33 
FuT» 1830 — 0 1 

Indination. Erman 1829^ ..... 66 14 
Fuls 1830 66 24 



Die meisten Bestimmungen in der südlidien HemiipIiKre 
rühren yon den Gapitaines King und Fitz R07 her, und sind 
aus einer kleinen 8clirift yon Sabine (Magnetic Obseivations made 
during /he ooyages 0/ ihe shtps Adi^cnlure and Beagle 1826 — 1836) 
• entlehnt. 

Die Bestimmungen für die übrigen einzelnen Punkte sind 
zum Tbeil auch aus den augeführten Quellen entlehnt; von 
den andern erwähne ich noch folgende: 

(1) Spitzbotgen* Beobaditer Sabine 1823 (Aus dessen 
Account of eoBperments to dOermme ihe fyvre oj the earih),] 
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(2) Hammerfest. DecUiuitioii und Ineliiiatioii im Mittel 
nach den Bestimmimgen von Sabine 1823 (aus angefahrtem 

Werke) und von Päny 1827 (aus dessen Narrotwe of an atUmpl 
to reach ihe North Pole). 

(3) Magnetischer Fol, nach Ross 1831 (Philosophi'cai TranS" 
acthm 1834). * 

(4) Reikiavik nach Beobachtungen von Lottin 1836 
fa§0 €R hlande). 

(28) Berlin nach Encke 1836 {Astronomisches Jahhuch 1839). 

(38) Göttmgen. Die Dedination gUt iiir 1835 Oct. 1 {Rs- 
sutate fitt 1836 8. 59); die Indination ist durch Interpolation 
zwischen von Humboldts Beobachtung 1826 und Forbes 1837 
auf dieselbe Epoche reducirt. 

(39) London, nach handschriftlich mitgctheilten Jicobach- 
tungcn für die Dcclinalion von Capilaine Ross; für die Indi- 
nation von Phillips, Fox, Ross, Johnson und Sabine; die mitt- 
lere Epoche für die Dedination April 1838^ für die Indination 
IVlai 1838. 

(48) Paris fTir 1835 aus dem Mnuatre für 1836. 

(54) Mailand 1837> von Kreili nach dessen handschriftli- 
chen Mittheilungen. 

(58) Neapel^ 1835 nach Beobaditungen von Sartoriiiis und 
Listing. Die in absolutem Maafse bestimmte Intensit&t wurde 
mit dem unten (Art. 31) gegebenen Factor auf die gewöhnlidie 
Einheit reducirt. 

(C4) Madras 1837 nach Taylors Beobachtungen, entlehnt 
aus dem Journal of ihe Asiaiic Society oj ßengal, May 1837. 

30. 

Wenn man bei der Beurtheilung der Unterschiede zwi- 
schen Rechnung und Beobachtung, welche die vorstehende ta- 
bellarische Vergleichung ergibt, in Erwägung zieht, dafs einer- 
seits £ä8t sämmtliche Beobachtungen mit den Fehlern der Ope- 
ration und den -zufidligen Anomalien in der magnetischen Kraft 
selbst behaftet sind, und nicht für ein und dasselbe Jahr gel- 
ten*); andererseits, da£i in unsern Fonndn nur die Glieder 

Von der bedeutendan Diseordam iwisdien Tendiiedeiien Beohaditern 
bei einem und denudben Orte gibt sdion das im Toiliei^elienden 
Artikel Mitgetheilte einige Proben; einige andere mögen Iner noch 
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bis zur vierten Ordnimg entlialteii sind, "vrlilirend die folgenden 
noch sehr merklich sein mögen: so scheint die Übereinstim- 
mung zwischen Rechnung und Beobaclitung allen billigen Er- 
wartungen zu genügen^ die man- YOn einem ersten Versuche 

fr 

, haben durfte. Unser Ausdruck für — darf also wohl als der 

R 

Wahrheit nahe kommend betrachtet werden, wenigstens in 
seinen beträchtlichem Gliedern ^ und es hat daher der Mühe 
Werth geschienen, yon dem Gange der niunerischen Werthe 

von durch eine graphische Darstellung eine Yersinulichung 

•ztt geben. Es ist diefs durch eine von Hrn. Dr. Goldschmidt 
gezeichnete Karte in drei Abtheilungen geschehen, deren erste 
nach Mercators Protection den ganzen Erdgürtel zwischen 70® 

nordlicher und 70*^ südlicher Breite, die beiden andern nach 
stereographisclver Projectiou die Polargegenden bis zu 65° Breite 
vorstellen. Die Correctioncn und Vervollständigungen, welche 
in Zukunft eine wiederhohlte und auf vollkouminere Data ge- 

gründete Berechnung an dem Andruck für — nöthig machen 

R 

wird, werden zwar ohne Zweifel noch bedeutende Yersdiie* 

bungen in diesem Liniensystem hervorbringen, besonders in 

den hohen südlichen Breiten: aber eine wesentliche Aendemng 

in der ganzen Gestaltung selbst ist nicht denkbar ohne so 

fr 

grofse Aenderungen in dem Ausdrucke für dafs die Uber- 

einstimmung mit den TOihandenen Beobachtungen verloren gehen 
müfste. Wir sind also hiedurch zu dem wichtigen Resultate 



anppfiilirl werden, wo die l Unterschiede viel gröfser sind, als mit 
irgend einiger Wahrscheinlichkeit auf Rechnung regehnälsiger jährli- 
cher Aenderung gesetzt werden kann. Die Inclinatlou in Valparaiso 
war 1829 nach King — 40° 11', 1835 nach Fiu Roy — SS^S', Auf 
der huel Mauritiiu war die Intenaität im Jahre i§18 naeb Freycinet 
1,096, im Jahr 1836 nach Fib Roy 1,193. Noch gröfser isl derUa- 
tencliied bei Otaheile, wo die IntendtSt 1830 von Ernuin = l,lta 
gefunden ut, Ungegen' 1835 von Fils Roy s=: 1,017. Diese letstere 
Versebiedenheit an eiaem iiir kuniUge Verbesserung der Elemente 
höchst wichtigen Platte ist bedeutend gröfser, als die gröfste, die 
unter allen unsera 86 Vergleichongen berechneter Intensillten mit 
beobachteten vorkommt. 
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gefiilirty dafii das System der Lblen gleicher Werthe yon V 
■auf der OberflSche der Erde -wirklich unter dem einfechsten 

obeu Art. 11 beschriebenen Typus begriflen ist, und deTs also 
nur zwei magnetische Pole auf der Erde vorhanden sind, wenn 
man von dem im 13. Artikel erwähnten Falle einer localen 
Ausnahme absieht, dessen Vorkommen oder Nichtvorkommcn 
zur Zeit noch dabin gestellt bleiben mufs. Die genaue Berech- 
nung nach unsern Elementen gibt die Plätze dieser beiden Pole 

1) in 73035' nördlicher Breite^ 264<>2l' Länge öetlick Yon 
Green-wichj mit dem Werthe der ganzen Intensit&t = 1^701 
(nach gewöhnlicher Einheit). 

2) in 72035' südUdier Breite, 152030' LKnge mit der gan^ 
xen Intensität = 2,253. 

Im erstem Punkte hat seinen grölsten Werth =-|~^^^»^^f 

im «weiten den kleinsten = — 1030^. 

Nach Bo88*8 Beobachtung föUt der nordlidie magnetische 
Pol um 3^30' südlicher als nach unserer Rechnung, und letz- 
tere gibt, wie aus unsrer Vcrglcicliuugatafel ersichtlich ist, eine 
um 1^12' felderhafte Richtung der magnetischen Kraft an je- 
nem Platze. Beim südlichen magnetischen Pole wird man eine 
bedeutend gröfsere Verschiebung zu erwarten liaben. Da in 
Uobarttown, als dem demselben am nächsten liegendeii Beob- 
■achttmgsortflfi die berechnete IncUnation^ ohne RüiDksicht auf 
das. Reichen, von der Rechnung um 3^38^ zu klein angegeben 
wird^ insofern man sich auf die Beobachtung yerlassen kann, 
-so wird der wirklidie südliche magnetische Pol wahrscheinlich 
bedeutend nordlicher liegen als ihn unsere Reclmung angibt, 
und uiüchlc derselbe etwa in der Gegend von 66° Breite und 
146° Länge zu suchen sein. 

31. 

Wenngleich man den beiden Funkten auf der Erdober- 
fläche , wo. die horizontale Kraft yerschwindet, und die man 

^ie magnetischen Pole nennt, wegen ihrer Beziehung auf die 
Gestaltung der Erscheinungen der horizontalen Ki^aft auf der 
ganzen ICnlflache eine gewisse Bedeutsanikeii wolJ beilegen 
mag, so mul's man sich doch hüten, dieser Bedeutsamkeit eine 
weitere Ausdehnung zu geben: namentlich ist die Chordc; 
welche |ene beiden Punkte yerbindet, ohne alle Bedeutung, 
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und es würde ciu unpassender Mifsgriff sein , wenn man diese 
gerade Linie durch die Benennung magnetische Are der Erde 
auszeichnen wollte. Die einzige Art , wie man dem Begriffe 
der magnetischen Axe eines Körpers eine allgemein gültige, 
Haltung gehen kann^ ist die im 5. Artikel der Intensiias tfh 
magnOicae festgtsetstey wonach danmter eine gor&de Linie vep» 
standen wird, in Beziehung auf welche das Moment des in dem 
Körper enthaltenen freien Magnetismus ein Maximum Ist. Zur 
Bestimmung der Lage der magnetischen Axe der Erde In die- 
sem 8inn, und zugleich des Moments des Erdmagnetismus 19 
Beziehimg auf dieselbe , ist nun nach dem, was ohen Im 17. 
Art. bereits bemerkt ist, biofs die Kenntnifs der Glieder erster 
Ordnung von erforderlich. Nach unsern Kiementen Art. 26 ist 

P' = -I- 925,782 cos »+ 89,024 siui» COSA— 178,744 sin »sin 

mithin sind — 925,782 B}, — 89,024 R% + 178,744 die Mo- 
mente des Erdmagnetismus in Beziehung auf die Erdaxe, und 
die heiden Erdradien für die Länge 0 und 90*'« Bei der Erd- 
axe ist die Richtung nach dem Nordpole za verstanden, und 

das negative Zeichen des * entsprechenden. Moments zeigt an, 
dafs die magnetische Axe einen stumpfen Winkel mit jener 
macht, d. i. dals ihr magnetischer Nordpol nach Süden gekehrt 
ist. Die Richtung der magnetischen Axe findet sich hieraus 
parallel dem Erddiameler von 77^ W N.Breite 290029' Länge 
nach 77050' S. Breite 116029' Länge, und das magnetische Mo- 
ment in Beziehung auf dieselbe = 947,08 R% Bei letzterm 
mufs man sich erinnern, dafs unsern Elementen eine Einheit 
* liir die Intensität zum Grunde .liegt , die. ein Tauspndtheil der 
gewöhnlich gebrauchten ist« Um die Redoction auf die in der 
InUmHas vis magnetkae festgesetzte absolute Einheit zu erhalten, 
bemerken wir, dafs in -letzterer die horizontale Intensität in-* 
GöttingcUj 1834 am 19. Julius = 1,7748 gefunden war, woraus 
mit der IncUnation 6^0 1' die ganze Intensität ~ 4,7414 folgt, 
•während sie nach obiger Ilinheit zu 1357 angenommen wird. 
Der Reductionsfactor ist also — 0,0034941 , und sonacli das 
magnetische Moment der Erde nach der absoluten Einheit 

3,3092 ä5 

Da bei dieser absoluten Einheit für die erdmagnetische Kraft 
das Millimeter als Längeneinheit angenonunen ist, so mufs aqch 
' R in Blillimetem angesetzt werden, wobei es, da ohnehin die 
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EUqptidtSt der Erde hier nicht beraiduiGhtigt ^Rriid^ hintei^ 
chend ist, R aU Badius eines Kreises zu betrachten^ dess^' 
Umfang 40000 Millionen Millimeter betrSgt. Hienadi wird 

obiges magnetische IMonicnt durch eine Zahl ausgedrückt, deren 
Logaiitlime =29,93136 oder durch 853800 Quath-illionen. Nach 
derselbon al)8üluten t^iuheit wiu-dc das niagnetisclic Moment 
eines einpfiindigen Magnetstabes nach den im Jalire 1832 an- 
gestellten Versuchen = 100877000 gefunden (Intemitas AiU2i)i 
das magnetische Moment der Erde ist also 8464 Trillionen mal 
grSÜBer. £s würen daher 8464 Trillionen soloher MagnetstSbe^ 
mit parallelen magnetischen Axen^ erforderlidiy nm die magne- 
tische Wirkung der Erde im SnijBem Räume zu ersetaen, was 
bei einer gleichförmigen Vertheilnng. durch den ganzen körper- 
lichen Raum der Erde beinahe acht Stäbe (genauer 7;831) auf 
^edes Kubikmeter betragt. So ausgesprochen, behalt diefs Re* 
sultat seine Bedeutung, auch -Nvenn man die Erde nicht als 
einen wirklichen Magnet betrachten, sondern den Erdmagne- 
tismus blofsen beharrlichen galvanischen Strömen in der Erde 
zusclireiben wollte. Betrachten wir aber die Erde als einen 
vrirkliclien Magnet, so sind wir genöthigt, durc lisch m'ü lieh we- 
nigstens *) jedem Xheüe derselben, der ein Achtel Kubikmeter 
grofs ist 9 eine eben so starke Magnetisirung beizulegen, als 
Jener Magnetstab enthalt, ein Resultat, welches wohl den Phy- 
sikern une rwart et sein wird. 

32. 

Die Art der wirklichen Yertheilung der magnetischen 
Flüssigkeiten in der Erde bleibt nothwendiger weise unbestimmt. 

In der That kann nach einem allgemeinen Theorem, welches 
bereits in der Intensilas Art. 2 erwähnt ist, und bei einer an- 
dern Gelegenheit ausführlich behandelt werden soll, anstatt 
jeder beliebigen Verthciliing der niaguutischen Fliissigkeilen 
innerhalb eines körperlichen Raumes allemahl subsliluirt wer- 
den eine Yertheilung auf der Oberflache dieses Raumes , so 

O) Insofern wir nemlicb nicht befiigt nnd, bei allen magnelisirten Tbei- 
len der Erde durchaus parallele magnetische Axen vorauszusetzen. 
Je mehr an solchem Parallelismus fehlt, de«tO Starker mufs die durch- 
schnittliche Magnetisirung der Theile sein, um dasselbe naagnetische 
Totalmoment bervonnbringen. 
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dafo die Wirkung in jedem Punkte des Sufflern Räumet genau 

dieselbe bleibt, -woraus man leicht scliliefst, dafs ehterld Wir- 
kung im ganzen ävilsern Räume aus unendlich vielen versclu'e- 
denen Ycrtheiluugeu der maguetischen Flüssigkeiten im Innern 
abzuleiten ist. 

Dagegen können wir diejenige fingirte Vertheilung auf der 
Oberfläche der Erde, welche der wirklichen im Innern, in Be- 
sidbung auf die daraus nach Aufsen entstehenden Kräfte, voll- 
kommen äquiTalirt, angeben, und sogar, wegen der Kugelge- 
•tak der Erde, auf eine höchst einlache ArL Es wird nemlich 
die Dichtigkeit des magnetischen Flnidums in jedem Punkt« . 
der Erdoberfläche, d. i das Quantum des fluidums, welches 
dar Flächeneinheit entspricht, durch die Fonnel 

471 \R / 

m 

ausgedrückt, oder durch 

_ JL (3P' ^ 5p " + 7p'" + g piv U.8.W.) 

Der Wierth diese]> Formel wird demnächst, durch tiM j^phi« 
sehe Darstellung yersinnlicht werdoi; hier mag nur b^erkt 
werden^ dafo er negativ en der nordlidhen, positiv an der süd- 
lichen Hälfte der Erde ist, so jedoch, dafs die Scheidungslinie 

den Äquator zweimahl schneidet, (in 6** und 186° Länge) und 
sich auf beiden Seiten bis zu etwa 15*^ nordlicher vnid südli- 
cher Breite von demselben entfernt; ferner dafs auf der nord- 
lichen Hälfte zwei INlininia Statt finden, auf der südlichen liin- 
gegen nur ein INIaxinuun. Nach einer flüchtigen Rechnung fin- 
den sich diese Minima und das INIaximiun 

— 209,1 in 550 N. Breite 263» Länge 

— 200,0 in 710 N.Breite II60 Länge' 
-I- 277,7 in 70« S. Breite 1540 Länge 

Bei den Werthen selbst liegt die Einheit unsrer Elemente zum 
Grunde^ und sie müssen daher noch mit 0,0034941 multiplicirt . 
werden, wenn sie in absolutßnirldaafs ausgedruckt werden sollen* 

33. 

Unsere Elemente sollen , wie schon oben bevorworlet ist, 
für nichts weiter gelten, als für eine erste Annälicrung , und 
als solche stimmen sie nach Art. 29 mit den Beobachtui^gen 
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befintfUgeBd gMiug ubereio. Es leidet kemeii Zwelfd, da!^ 
Mne Verbesserongsrecluiiiiig nach diesen Beolmditiuigen «ne 
viel grörsere Übereinstiimnong versdiaffen ^nriirdey und eine solche 

Rctlinung würde an sidi weiter keine Schwierigkeit haben als 
ihre liangc, die innner noch absclireckend grofs bleibt, anch 
wenn man zur Abkürzung ahnliche Kunstgriire anwenden 
wollte y wie von den Astronomen bei Verbesserung der Kie- 
mente der Planeten- und Kometenbahnen benutzt werden. Ob- 
gleich indessen diese Schwierigkeit leicht überwindlieh sein 
würdsy wenn die Arbeit unter eine Anaahl Ton Rechnam ftr^ 
tiieilt werden könnte y so möchte es doch nicht gerathen sein, 
eine solche Verbesserung schon (etat vorzunehmen, wo die 
Data von so vielen Plätzen, deren Mitbenutzung wesentlich 
sein wurde, noch so geringe Zuverlässigkeit haben. Es wird 
am besten sein , vorerst die Vergleichung der Elemente mit 
r>co1)achtungen weiter fortzusetzen, wodiuxh man das INlitlel 
fniden wird, den allgemeinen Karten eine viel gröfsere Zuvor- 
lässigkeit zu geben, als bei dem bisher ausschlielslich empu'i- 
schen Verfahren möglich war. Es sei uns aber erlaubt, einige 
Blicke auf die künftigen Fortschritte der Theorie zu werfen, 
deren völlige Realisirung freilich noch sehr entfernt sein mag« 

34. 

Zu einer befriedigenden Aosfeüung und VerYoUstSndigung 

der Elemente müssen an dic^ Beobachtungsdeta viel höhere 
Forderungen gemacht werden, als bisher erfüllt sind. Jene 
sollten an allen zu benutzenden Piuikten eine Schärfe haben, 
die l)isiolzl nur an aufsorst wenigen erreiclit ist ; sie sollten 
von den uuregclniäfsigcn Bewegungen gereinigt sein ; sie sollten 
für Einerlei Zeitpimkt gelten. Es wird noch lauge dauern, 
bis solchen Forderungen genügt werden kann: was aber zu- 
nächst am meisten Noth thut, ist die Herbeischaffimg von ooff- 
stähdigen (d. i. alle drei Elemente umfassenden) Beobachtungen 
an einem oder dem andern Punkte innerhalb der|enigen gro« 
fsen FlSchenrSume, wo dergleichen bisher noch ganz fehlen; 
denn in der That hat ein neu hinzukommender Punkt allemahl 
für die allgemeine Tlieorie desto gröfsere Wichtigkeit, je wei- 
ter er von den andern schon zu uuserm Besitz gehörenden 
entfernt liegt« 
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Nach einer binlSD^khen Z'wisdiemeit wd man für einen 
sweiten 2Seitponkt die Elemente von neuem bestimmen, und 
«o ihre SHcolaränderungen erhalten. Aber offenbar wird dazu 

umungänglich nötliig sein, das bisherige iNlaafs der Intensitäten 
ganz falireu zu lassen^ und eiu absolutes an dessen Stelle zu 
setzen. 

Im Laufe künftiger Jalirlumderte werden auch diese Än- 
derungen nicht mehr als gleichförmig erscheinen, und die £j> 
forschung des Ganges^ in dem die Elemente fortschreiten, wird 
den Natitfforsehem unerschöpflichen Stoff zu Untersuchungen 
darbieten. 

35. 

Aber auch Aufschlüsse über interessante Punkte der Theo- 
rie wird die Folgezeit bringen. 

In inisrer Theorie ist angenommen, dafs in jedem nicfsba- 
rcn magnelisirlen Theile des Krdkörpers genau eben so viel 
positives wie negatives Fliiidum entlialten sei. Hatten die 
magnetischen Flüssigkeiten gar keine Kcalität sondern wären sie 
nur ein fingirtes Substitut für galvanische Ströme in den klein- 
sten Theilen der Erde, so ist jene Gleichheit schon von selbst 
an die Befugnifs zu dieser Substitutioii geknüpft; legt man 
hingegen den magnetischen Flüssigkeiten wirkliche RealitÜt bei» 
so könnte man ohne Ungereimtheit die ToUkommene Gleich- 
heit der Quantitäten beider Flüssigkeiten in Zweifel ziehen. 
In Beziehung auf einzelne magnetische Körper (natüriiche oder 
künstliche Magnete) licfse sich die Frage, ob in ihnen ein merk- 
licher "Überscliufs der einen oder der andern Flüssigkeit ent- 
halten sei, oder nicht, leicht durch sehr scharfe Versuche ent- 
scheiden, da im erstem Falle ein mit ein^m ^olchen Körper 
belasteter Lothfaden eine Abweichung von der verticalen Lage 
zeigen müf^e (und zwar in der Richtung des magnetischen 
Meridians). Wenn dergleichen Versuche, mit vielen künstli- 
chen Magneten in einem von Eisen hinUogUch entfernten Lo- 
cale angestellt, niemals die geringste Abweidiung zeigen soll- 
ten, (wie wohl zu vermuthen steht), so würde allerdings jene 
Gleichheit audi für die ganze Erde mit grSfster Wahrschein- 
lichkeit anzunehmen sein, immer aber doch die Möglichkeit 
einiger Ungleichheit noch nicht ganz ausgeschlossen. 

in uusrer Theorie würde durch das Vorhandensein einer 

4 
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•olcheii Ua^eichlMit weiter kdii Untemhied entstdiaiy als 
a«fs (Art. 17.) nidit melir = 0 adn irin^ Die Folge 
daTOn würde sein, dab im ganzen nnendliclien Snfeem Banme 

RRP^ 

dem Ausdrucke für Z noch das Glied » und also auf der 

rr 

Oberfläche der Erde das (constante) Glied beigefügt werden 
müCste, w ährend X und V gar nicht dadurch geändert werden. 
Wenn die Zukunft einen viel umfassendem Reichthom an 
scharfen Beobachtungen geliefert haben wird, ab jetzt zu Ge- 
bote steht, wird sich allerdings ausmitteln lassen, ob ihre ge- 
naue Darstellung einen nicht verschwindenden Werth fiir 
erf<»dert oder nicht. Bei gegenwürtiger Beschaffenheit der 
Daten wurde aber ein ^tdches Unternehmen noch gar keinen 
Erfolg haben können. 

36. 

Ein anderer Theil luiserer Theorie, über welchen ein 
Zweifel Statt finden kann, ist die Voraussetzung, dafs die Agen- 
tien der erdmagnetischen Kraft ihren Sita ausschliefslich im 
Innern der Erde haben. 

Sollten die linmittelbaren Ursachen ganz oder zum Theil 
aufserhalb gesucht werden, so kdnnen wir, insofern wir boden- 
lose Fhantasien aussdiUefsen und uns nur an wissensdiaftlich 
bekanntes halten wollen, nur an galvanisdie StrISme denken. 
. Die atmosphSrische Luft ist kein Leiter solcher Ströme, der 
leere Raum auch nicht: unsre Kenntnisse verlassen uns also, 
wenn wir einen Träger für galvanische Ströme in den obern 
Regionen suchen. Allein die räthselhaften Erscheinungen des 
Nordlichts, bei welchem allem Anscheine nach Elektricität in 
Bewegung eine Hauptrolle spielt, verbieten uns, die Möglichkeit 
solcher Ströme blofs jener Unwissenheit wegen geradezu zu 
lüugnen, und es bleibt jeden&lls interessant, zu untersuchen, 
wie die aus denselben hervorgehende magnetische Wirkung 
auf der Erdoberfläche sidi gestalten würde. 

37. 

Nehmen wir also an, dafs in einem die Erde gewSlbartig 
oder schalenförmig einschliefsenden Baume S beharrliche gal- 
yänische Ströme Statt finden, und bezeichnen den ganzen von 
S eingeschlossenen Raum mitiS', den ganzen äufseru S und S' 
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einschlierscuden Raum mit S". Wie nun auch jene galvanisclie 
Ströme configurirt «ein mögen, so lafst sich allemahl anstatt 
derselben eine fingirte Vertheilung von magnetisclien Flüssig- 
keiten und zwar inneriialb des Raumes S substituireu, durch 
vrelche in dem ganzen übrigen Räume S' und S" genau die* 
selbe magnetische Wirkung ausgeübt -wird, wie durch jene 
Ströme. Dieser wichtige sdion im 3. Artikel erwähnte Sats 
gründet sich darauf, daTs erstUcb jene Ströme sich in eine 
unendlidie Anzahl elementarer Ströme (d. L solcher, die als 
linear betrachtet werden dürfen) zerlegen lassen; zweitens auf 
das bekannte, meines "Wissens zuerst von Ampere nachgewie- 
sene Theorem, dafs an die Stelle eines jcileu linearen eine 
beliebige Flache begrenzenden Stromes eine Vertheilung der' 
magnetischen Flüssigkeiten an beiden Seiten dieser Fläche in 
unmefsbar kleinen Distanzen von derselben mit vorgedachter 
Wirkung substituirt werden kann; drittens auf die evidente 
Möglichkeit, für jede innerhalb S Jiegende geschlossene Linie 
eine yon ihr begrenzte Fläche anzugeben, die gleidifalls ganz 
innerhalb S liegt. 

Bezeichnet man nun mit — p das Aggregat aller Quotien- 
ten, die entstehen, wenn sämmtliche Elemente jenes fingirten 
magnetisdken Fluidums mit der Entfernung von einem unbe- 
stimmten Punkte O in S' oder S" dividirt werden, wobei, 
•wie sicli von selbst versteht , die Elemente des südlichen 
Fluidums als negativ betraclilet werden müssen, so drücken 
die partiellen DüTcrentialquotienten von p (ganz eben so wie 
in unsrer obigen Theorie die von F) die Componenten der in 
O durch die galvanischen Ströme hervorgebrachten magneti- 
schen Kraft aus. 

38. 

Obgleich die ausfiOurliche Entwickelung der Theorie, aus 
welcher der im vorhergehenden Artikel gebrauchte Satz ent- 
lehnt ist, einer andern Gelegenheit vorbehalten bleiben muh^ 
so verdient docli ein wichtiger dieselbe betreffender Punkt 
hier noch erwähnt zu werden. Wenn zwei verschiedene riächen 
Ff F' constTuirt werden, deren jede denselben linearischen 
Strom G zur Begrenzung hat, und hier der Kürze wegen nur 
der einfachste Fall in Betrachtung gezogen vrird, wo jene 
Flüchen aofser der gemeinschaftlichen Begrenzungslinie keinen 

4» 
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PuidLt weiter gemein haben > so schliefsen dieselben einen köiw 
perlicben Raum ein« liegt nun 0 anfserbalb dieses Raumes^ 
so erbSlt man für denjenigen Bestandtbeil Ton welcher sich 
auf G bezieht, ek$rki Werth, man möge die magnetisdien 
Fluida an F oder an jf ▼ertbeilen, und xwar ist derselbe äqual 
dem rrodukle aus der Intensität des galvanisclien Stromes G 
(mit scliicklirlier Einlicit gemessen) in den körperlichen in- 
kel, dessen Spitze in 0, und der von den aus 0 nach den 
Punkten von G gezogenen geraden Linien eingeschlossen is^ 
oder was dasselbe ist, in denjenigen Tlieil der mit dem Halb« 
messer 1 um 0 beschriebenen Kugelfläche^ der die gemein- 
schaftliche Projection sowohl ^on F als von F' ist. Liegt hin« 
gegen O innerhalb des von F und eingeschlossenen RanmeSi 
so sind zwar die beiden Warthe des in Rede stehenden Theila 
von V, je nachdem man die magnetischen Flüssigkeiten an F 
oder an JF*' anstheilt, ungleich, weil ihnen verschiedene Theile 
der erwähnten Kugellläche entsprechen, und zwar solche, die 
einander zur ganzen Ktigelfläche ergänzen. Allein es müssen 
dann, weil die Richtung des galvanischen Stroms gegen F und 
gegen F' entgegengesetzte Lage hat, der Intensität des Stro- 
mes, bei der MultijpUcation in die Kugelflächenstücke, in den 
beiden Fällen entgegengesetzte Zeichen beigel^t werden. 'Die 
Folge davon ist, daf's die algebraische Differenz zwischen bei- 
den Werthen des fragilicfaen Theils von o äqual wird dem 
Producte aus der Intensität des Stromes in die ganze Kugel- 
flädie, oder in 4 fr* 

Man scliliefst Heraus leicht, dafs, wenn O. in S" liegt, 
der A'\'crlh von t» von der "VVahl der Verbindungsflächen ganz 
unabhängig bleibt, dafs hingegen, wenn O in S' sich befindet, 
zwar der absolute Werth von q von dieser Wahl abhängt, 
nicht aber die Differentiale von p, 

übrigens bedarf das hier berührte höchst fruchtbare Theo- 
rem, wonach in Beziehung auf die magnetische Wirkimg eines 
linearen galvanischen Stromes das Plroduct der Intensität des- 
selben in das Stück der Kugelfläche, welches durdi die Pro- 
jeclion der Stromlinie, von 0 aus, begrenzt vrird, dieselbe 
Bedeutung hat, wie in Beziehung auf Anziehungs- oder Ab- 
stofsungskräfte die durch den Abstand von 0 dividirten Mas- 
seulheile, in seiner Allgemeinheit noch mehrerer nähcru Er- 
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liutemiigen, di» auf eine amfiilirHche Bebmcllang des GegeiH 
Standes * y erspart yrerden müssen. 

39. 

Der Werth von py welcher im Allgemeinen eine Function 
yon r, u und X isty geht auf der Oberfläche der Erde In eine 
Function yon u und X allein über, und 

Rdu ' R sin udA 

^ind die horizontalen Componenten der a6s den galvanischen 
Strömen daselbst hervorgehenden magnetischen Kraft, bezie- 
hungsweise nach Norden und Westen gerichtet. Jls ist also 
üirenbar, dafs die merkwürdigen oben Art. 15 und IG ange- 
fülirten Sätze hier gleichfalls gelten. Allein mit der dritten 
Componente, der verticalen magnetischen Kraft, wird es, wenn 
die Agentien ihren Sitz oberhalb liaben, eine etwas andere 
Bewandtnifs haben, als wenn sie im Innern sich befinden. 
Um die aus jenen entspringende yerticale Kraft zu ermitteln, 
muTs zuerst q als Function yon r, u und X zugleich betrachtet, 
nach r differentiirt, und sodann r = A substituirt werden* 
Allein für den Innern Raum S', welchem die Erdoberfläche 
angehört, kann 0 nur in eine Reihe nach steigenden Potenzen 
von r entwickelt werden. Setzen wir 

so ist 0® eine constante OrSfse, nemlich der Werth yon ~ 

R 

im Mittelpunkte der Erde; p\ />", p'" u. 8. w. lüngegen sind 
Functionen von u und X, die denselben partiellen DilFerential- 
gleichungen wie oben P\ P'% P'" u. s. w. Genüge leisten. 
Hieraus folgt, auf ähnliche Art wie oben Art. 20, dafs die 
Kenntnifs des Werths yon 9 in jedem Punkt der Erdoberfläche 
hinreicht, um den allgemeinen für den ganzen Raum S' gülti- 
gen Ausdruck daraus abzuleiten; dafs man zur Kenntnifs jenes 
Werths mit Ausnahme eines eonstanten Theils, oder was das- 
selbe ist, zur Kenntnifs der Coefficienten p" y p'" u. s. w. 
schon durch die Kenntnifs der horizontalen Kräfte auf der 
Erdoberfläche gelangen kann; dafs aber der Werth der verti- 
calen Kraft auf derselben nicht 

= -f 3/i" + ^p'" + IUS.W. 
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ist (wie er sein würde^ wenn die Krähe \m Innern der Erde 
aus bewirkt werden) ^ sondern 

= — |i' 2p" — Zp'" — U.S.W, 

Da nun unsere numerischen Elemente (Art. ^•), unter • 
Voraussetzung der erstem Formel bestimmt, eine sc1i<m sebr 

befiriedigende Darstellung der (jcsamnitheit der Erscheinungen 
geben, während diese mit der zweiten Formel ganz und gar 
unverträglich sein würden, so ist die Unstatthaft igkeit der 
Hypothese , die die Ursachen des Erdmagnetismus in den Kaum 
aufseriudb der Erde stellt, als erwiesen anzusehen. 

40. 

Indefs darf hiermit die MSs^chkeit, dafs ein TM der 
erdmagnetisdien Rraft| wenn auch nur ein yergleicfaungsweise 
sehr geringer, you oben her erzeugt werde, noch nicht als 
entschieden widerlegt betrachtet werden. Eine yiel vollstlii^ 
digere und viel schärfere Kenntnifs der Erscheinungen wird in 
Zukunft über diesen wichtigen Funkt der llieorie Belehrung 
geben. Wenn in der Voraussetzung gemischter Ursachen die 
Zeichen F, P^, P', P" u. s. w., c, p^, p' , p" in derselben Be- 
deutung wie oben verstanden werden, so dafs die erstem sich 
auf die aus dem Innern her, die letztern auf die von dem äufsern 
Räume aus wirkenden Ursachen beziehen; wenn femer V-^o 

= jv, po + p^=:n^, p' +p'=z ji\ p" + p" = n" 

u. s. w. gesetzt wird, so wird auf der Oberflfiche der Erde 
~ = Jjo 4r ü ' + J2" u. s. w. 

sein, wo 77 derselben partiellen Dißerentialgleicliung Genüge 
leistet, wie P(«) (Art. 18.), und die beiden Componenten der 
daselbst Statt findenden horizontalen magnetischen Kraft werden 
durch 

d^ dJV 

Rdu ' R sin udX 

ausgedrückt werden* Es behalten also auch hier die Art^ 16 
und ICbangeföhrten Sätze ihre Gültigkeit, und man kann aus 
der Uofsen Kenntnifs dier horizontalen Srfifte die Gritfsen 
IT, ll"f W" U.S.W. bestimmen, aber daraqdndlein über das 
Vorhandensein gemisditer Ursachen gar nichts schlieTsen. Wird 
aber die yerticale Kraft für sich betrachtet, und in die Form ^ 
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+ Q' + <2" + + ^• 

gebracht, so da£i (jC") der TorerwÜmten paitieUeii DüEereiitial* 

gleichnng GeDÜge leistet, «o ^vrird 
QO po 

q' = 2P' — p' 
Q" = 3P" — 2p" 

Q'" = 4P"' — 3p'" 
u. 8. w. seiu , und folglich 

3P' =77' + Q' , 3p' = 27r — Q' 
5P" = 77' + e", 5p" = 3 77" — Q" 
TP" = J2'" + Q'", 7p'" = 472'" — Q' 

Man erhält aUo durch die Combination der horizontalen 
Kräfte mit der verticalen das Mittel, ff^ ia seine Bestandtheile 
F und 9 XU scheiden, und also mxl erkennen, ob letzteim ein 
merkUdier Werth beigelegt werden mufs. Blofs den constan- 
ten Theil Ton nemlich p^^ lassen die Beobachtungen ySUig 
unbestimmt, irovon der Grund aus dem 38* Art* von selbst 
klar ist* 

Es erscheint daher, auch Ton diesem interessanten Gesichts- 
punkte aus, als wichtig, dals die horizontale magnetische 
Kraft für sich betrachtet werde, ui(d wir sehen darin einen 
Grund mehr für die oben (Art. 21.) empfohleoeo Kücksichten. 

41. 

Zu der im vorhergehenden Artikel angedeuteten Unter- 
suchung wird es wahrscheinlich noch lange an zureichenden 
Daten fehlen. Es verdient aber bemerkt zu werden, dafs die 
Variationen der magnetischen Kraft, wie sie sich gleichzeitig 
in den verschiedenen Punkten der Erdoberiläche mauifestiren, 
eine ganz älmliche Behandlung vertragen, wozu vielleicht 
schon weit früher nothdürftige Data zusammengebracht wer- 
den können: diefs gilt sowohl von den regelmäfsigen nach 
Tages« und Jahreszeit wechselnden Änderungen, als von den 
- umregelmSrsigen. Einigen allgemeinen Andeutungen, diese 
künftigen Untersuchungen betreffend, darf hier wohl noch ein 
Platz vergtfnnt sein* 

Nachdem man die beobachteten gleichzeitigen Änderungen 
für jeden Ort in die Form von Änderungen der Componenten 
der magnetischen Kraft, ^A, JV, dZ^ gebracht hat, wird 
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man zuvörderftt zu unterftuclien haben, ob die Änderungen der 

beiden horizontalen Componenten sich unserer Theorie gemafs 
verhalten, wonacli — und — sin u . ^JK die Werlhe der 
parüellen Dillerentialquolientcn einer Function von u und X 
nach diesen Veränderlichen sein müssen. Im bejalienden Fall 
^ird man schlierflen, dafs die Ursachen entweder wirkliche 
galvanische Ströme sind, oder doch 'wenigstens auf gleiche Art 
wie diese, oder wie geschiedene magnetische Flüssigkeiten wir- 
ken. Im entgegengesetzten Falle würde erwiesen sein, dafo 
die Ursachen keine galvanischen Ströme sein können* Man 
sieht, dafs schon die Kenntnifs solcher Veränderungen der 
horizontalen Kraft allein (in hinlänglicher Schärfe, Menge imd 
Verbreitung) höchst wiclitige Aufschlüsse geben kann. Ist man 
aber aufserdcm noch im Besitz der gleichzeitigen Änderungen 
der verticalen Kraft , so w ird , unter Voraussetzung jenes erstem 
Falles y die Methode des vorlicrgehendon Artikels Auskunft 
darüber geben, ob die Ursachen oberhalb oder unterhalb der 
Erdoberfläclie ihre Sitze haben; ja es wird dann, in ao fem 
diese Sitze doch wahrscheinlich in einer vergleichungsweise 
gegen den ganzen Erdkörper wenig dicken Schicht enthalten 
aind, auch die Art ihrer Verbreitung wenigstens näherungs- 
weise bestimmbar sein. 

Was dagegen den zweiten , oben als möglich erwähnten 
Fall betrifft, so glaube ich zwar, denselben in Bczielumg auf 
die regelmäfsigen von Tages- und Jahreszeit abhängenden Än- 
derungen der erdmagnetischen Kraft für wenig walirschcinlicli 
halten zu dürfen, allein in Beziehung auf die unregelmäfsigen 
in kurzen Zeitfristen wechselnden Änderungen würde ich zur 
Zeit kaum wagen, in dieser Hinsicht eine Vermuthung auszu- 
sprechen. SoUten dieselben ihre Quelle in grofsen Elektricitäts- 
bewegungen oberhalb der Atmosphäre haben, so wiirden diese 
schwerlich In die Kategorie galyanischer Strome zu setzen 
sein. Denn wenn gleidi alles dafür spricht, galvanischen 
Strom for Elektricität in Bewegung zu halten, so ist doch 
nicht jede Bewegung der Elektricität galvanischer Strom, son- 
dern nur dann, wenn die Bewegimg einen in sich selbst zu- 
rückkehrenden Kreislauf bildet. Da nun blofs unter dieser 
Bedingung die mehrmals erwähnte Substitution geschiedener 
/ magnetischer Flüssigkeiten anstatt des gelvanischen Stromes 



Digitized by Google 



67 

verstattet ist, so -vrardeu in der erwiiliiiteii Hypothese unsre 
Relationen zivisclien . den Componenten nicht mehr zutreifeo, 
d. i., der zweite Fall würde wirklich eintreten. Allein theils 

würde schon eine 7Air Gewifslieit gebraclite Consta lirung dieses 
wichtigen Unistandcs an sich von grof'seni Interesse sein, tlieils 
würde es auch dann bei hinlänglich ausgebreilclen und zuver- 
lässigen BeobachtungeD nicht aufser uoserm Bereicli liegen, 
den Sitzen und dem Verhalten solcher Bewegungen auf die 
Spur zu jLommen. 



G. 



Digitized by Google 



58 



n. 

Das OsdlUtioni - Jnclinaiorium» 
Herrn Dr. Sarlorias TOn WaltersIiaiifleB. 



Zur Ermittelung der Inclination der Magnetnadel sind von 
den Physikern verschiedene Methoden vorgeschlagen worden, 
und es ist bereits in dem zweiten Bande dieser Resultate 
(pag. 81.) angedeat^t, daTs in der Folge aufser dem Inductions* 
Indinatorium mehrere andere Instrumente sur Bestimmung 
dieses Elementes der erdmagnetischen Kraft beschrieben wer- ^ 
den würden. Es liegt in der Natur der Sache, dafs die 
dinationsmessungen nie die Schürfe erreichen werden, die man 
|etst mit den Magnetometern für die Dedination und Inten- 
sität erlangt, gleichwolil werden die verscliiedenen Apparate 
für diesen Zweck auch unter sich verschiedene Grade der 
Genauigkeit zulassen. Sodann kommt es sehr darauf an, ob 
solche Messungen in festen magnetischen Observatorien, oder 
nur unter weniger günstigen Umständen von reisenden Beob* 
achtern an einem entl^enen Orte der Erde angestellt werden« 
Im letzteren Falle wird man auf die äufserste Genauigkeit 
Verzicht leisten, und sich mit einem genäherten Resultate be» 
gnügen müssen. Ein Instrument, welches sich yorzügUch gut 
zu Untersuchungen auf Reisen zu eignen sdieint, ist das 
höchst sinnreiche von Herrn Professor Weber beschriebene 
Inductions - Inclinatorium , mit dem man ohne Zweifel in der 
beiweitem kürzesten Zeit zum Ziele gelangt. Bevor dieses 
Instrument zur Ausführung gebracht war, haben wir Herr Dr. 
Listing und ich auf unserer Reise in Italien und Sicilien ein an- 
deres angewandt^ dem man den Namen OtciUaiions - Inclinatorium 
beilegen könnte, und dessen Einrichtung und Gebrauch hier 
mitgetheilt werden solL Dieser Apparat ist von demlndüctiont- 
Indinatorium durchaus verschieden, )edoch ist er trotz seiner 
grofsen Ein&chheit nidit so schnell und becpiem anzuwenden 
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als jenes* iDteressant bleibt es aber immer, auf zwei ganz 
verschiedenen Wegen zu ein und demselben Resultate zu ge- 
langen, von dessen Richtigkeit wir dann um so siclierer über- 
zeugt sein können. Es ist bekannt, welcher Zusammenhang 
zwischen der Schwiiigungsdauer einer Nadel und der Kraft, 
die sie zu drehen strebt, Statt findet. Nimmt man eine Na- 
del als um eine horizontale Axe schwingend .an, wobei man 
sich ihren Schwerpunkt TOrl&ufig ab in der Drehnngsaxe lie- 
"gend yorstellen mag^ so ist leicht einzusehen, dafs wenn diese 
Axe auf dem magnetischen Meridian senkrecht ist, die Nadel 
der Gesammtkraft ausgesetzt sein wird. 8ie stellt sidi dann 
von selbst nahe in die Richtung der Inclinalion, und wird um 
diese einige Zeit hin und her schwingen , bis sie durch Rei- 
bung und Widerstand der Luft zu Ruhe kömmt. Läfst man 
die Axe in derselben Horizontalebeue und verändert übrigens 
ihre I^age um 90^, so wird der horizontale Theil der magne* 
tischen Kraft mitzuwirken aufhören und der yerticale allein 
seinen £influfs auf die Nadel ausüben. So lassen sich Schwin- 
gungsdauem beobachten, aus denen eine dem verticalen Theil 
des Erdmagnetismus proportionale Zahl berechnet werden kann. 
Beobachtet man darauf mit derselben Nadel eine horizontale 
Schwingungsdauer, so erhalten wir unter übrigens gleichen 
Umständen für den horizontalen Tlieil der Kraft eine andere 
Zahl, und die erste durch die zweite dividirt würde die Tan- 
gente der Inclination darbieten. 

Allein wir sind hier von der Voraussetzung ausgegangen, 
dafs der Schwerpunkt der Nadel in der Drehungsaxe liege, 
was bei den Beobachtungen selbst nie zu erreichen sein wird. 
Bevor wir in dieser Betrachtung weitergehen, scheint es an- 
gemessen die Nadel oder den Stab zu beschreiben, welcher zu 
unsem Versuchen gedient hat. Er ist durch die geschickte 
Hand des verstorbenen Mechanikus Deicke in Braunschweig 
aus englischem Stahl verfertigt worden, und zeichnet sich 
durch seine besondere Geradheit aus , eine Eigenschaft: die bei 
. seinen hier folgenden Dimensionen nicht leiclit zu erreichen ist. 
Seine Lange beträgt a z=z 654"»"» 85 

— Breite — Ä = 21, 45 

— Dicke — c z= 7f bi 

Das Gewicht desselben beträgt, die Dichtigkeit des Stalils 
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zu 7,818 gesetzt, 824o''746. Fast genau in der Mitte auf sei- 
ner breiten Fläche ist in den Stahl ein kleiner lO'f*'"- langer 
und 10"*''* breiter Spiegel eingelassen, der hinter die Oberfläche 
^ etwa 0'"'"25 zurücktritt. Neben dem Spiegel sind auf beiden 
schmalen Flächen swei einfache Arme von Messing befestigt^ 
die iimm yf^i heryorspringen, Ihre Dicke betrilgt d"***, ihre 
Breite 7*^. Beide Arme werden durch swei Schrauben mit 
dem Stabe yerbunden und bilden so mit diesem einen festen 
Körper. Durch jeden dieser Arme tritt parallel der Längen- 
dimensioii der Nadel eine O"*"* lange Schiaube, die in eine 
conisclie Spitze auslauft. Die Dreliungsaxe geht durch die bei- 
den Spitzen und kann mittelst der beiden Schrauben sowohl 
zur Längeudimension der Nadel normal gestellt als auch dem 
Schwerpunkte beliebig genähert werden. Die Lager der Spitzen 
werden durch zwei Achatplatten gebildet, die auf einem durch- 
brochenen Brette^ welches als Fufsgestell dient, und an wel- 
chem mit Hülfe dreier Schrauben die Lager nivellirt werden 
können, befestigt .sind. Es wird yorausgesetst, die Arme seien 
au der Nadel in der Art symmetrisch angebracht , dafs die 
Spitzen in der zur Lüngendimension parallelen und durch den 
Schwerpunkt gelegten Ebene enthalten sind. Alsdann sind 
rücksiclitlich der Lage des Schwerpunkts drei Falle möglich: 
entweder liegt derselbe über oder in oder unter der Dreliungs- 
axe, -von denen der letztere allein für unsere Zwecke brauch- 
bar ist. Liegt also der Schwerpunkt in der Entfernung e 
unter der Drehungsaxe, so wird* von Seiten der Schwere ein 
Drehungsmoment C ausgeübt werden, das der Wirkung des 
Gewichts Q des Stabes am Hebelarme e gleichkömmt. Es ist 
also C = Qe» Diese Gröfse ist vom magnetischen Zustande 
des Stabes völlig unabhängig. Hat nun der Stab seinen Nord- 
pol am unteren und seinen Südpol am obem Ende, so wird 
sich für Orter von nördlichen magnetischen Breiten zu C das 
Drehungsmoment summiren, welches der verticale Theil der 
erdmagnelischeu Kraft dem Stabe ertlieilt, und die Scliwin- 
gungsdauer wird kleiner ausfallen, als da, wo C allein densel- 
ben zu bewegen strebt. Die zweckmäfsigste Gröfse für e und 
somit für C, welche, wie bereits bemerkt ist, beliebig geändert 
werden kann, mufs durch £i;fahrung ermittelt werden, doch 
läfst sie sich auch rückwärts darch Rechnung bestimmen. Auf 
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keinen Fell eber darf «las magnetisdie Moment lor den Zustand 
des Stabes, wo der Südpol nach unten gekebrt ist, so grofs oder 
gröfser als C werden, d.li« das übrig bleibende Moment mufs noch 
positiv aasfallen, da sonst der Ausdruck für die Scliwingimgs- 
dauer unendlich oder gar imaginär würde. Da aus dem Vor- 
hergehenden die Nülhwendigkeit die Pole des Stahes zu ver- 
tauschen einleuditet, um den verticalen Ihoil der Kraft imab- 
hängig YOn der Schwere darzustellen, so muls inan die Gröfse 
des freien Magnetismus der Nadel, der in beiden lagen sehr 
verschieden ausfsdlen kann, genau erforschen. Dieses geschieht 
leicht, indem man eine horizontale Schwingungsdauer für beide 
Zustände ermittelt. Bezeichnen wir mit K das Trägheitsmo* 
ment des Stabes in Bezug auf eine der Dimension h parallele, 
durch den Schwerpunkt gehende Drehungsaxe, mit T den ho- 
rizontalen Tlieil der erdmagnetischen Kraft, mit M das Mo- 
ment des freien Älagnetismus des Stabes für den Fall, wo der 
•*iüdpol nach unten gekehrt ist, und die entsprechende hori- 
zontale Schwingungsdauer mit p-^ ebenso mit N das Moment 
des Magnetismus des Stabes, wo der JNordpol nach unten ge- 
richtet ist, und mit q die zugehörige Dauer der horizontalen 
Schwingung, so erhalten wir aus der Dynamik folgende Glei- 
chungen : 

(1) . . V = " //^ü 

(2) , = n f/-^ 

Aus der Combination derselben folgt 

(3) Mpp = N^q. 

Bezcicliuet ferner K' das Trägheitsmoment rücksichtlich 
der durch die Schraubenspitzen gellenden Dreliungsaxe, 7" den 
verticalen Theil des Erdmagnetismus, p und q die Dauer der 
verticalen Schwingungen beziehungsweise für die magnetischen 
Zustände von M und iV, und i den Winkel der Indination, 
80 wird dem Vorhergehenden zufolge 
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Aus der Verbiiiduiig Ton C^)) (4) und (2), (S) folgt 

' pp K' ' TM 

-ii — £ ^ + 

qq^K'^ TN 
Durch die Elimination yon N mit Hülfe von (3) findet sich 

K pp 

Durch die Elimination von C bekommt man hieraus 

und zuletzt 

— = tanc ; = ~ JLPJf . (/^V — y 7) 
T K ppti9' iPP + 99) 

1 1,1 1 , 

Setzt man — z=: ro, -7-; — i» , — = n, -j—, zz: und 

PP PP 99 99 

K 

— = 1 y wozu man, wie später gezeigt werden wird; berech- 
K 

tigt isty 80 folgt 

n — m 

tang i = ; 

II ^ m 

Aus den Gleichungen (3), (4), (5) laMen sich K' und N 
eliminiren; und für C geht dann folgender Werth herror 

_ TM (pp qq 4- pp 

qq ypp—99) 

Die Gleichung (1) giebt 

pp 

Legen "wir als Einheit der beschleunigenden Kräfte die 
Schwere au Grunde, und nennen / die lünge des einziehen 
Secundenpendels, so ist 

TM = — . und ifef = ^ 



pp l Tpp l 

Substituirt man den Werth von M^ in der Gleichung für 
C; so ist 

Q f J ^'P 'i'l +PP99 ') 

Ippqq ipp —99) 



Digitized by Google 



63 

Ans dieser Formel iet der numeriadie Werth toh C und 
e leicht ra bettimmeiiy weil die eimelnen Stücke mit Aus- 
Bebme Ton K und / sclion zur Berechnung von Tang, i enge« 

wandt worden sind. Die Beobachtungen werden mit dem 
Oscillations-Inclinatorium auf folgende Weise am zNveckmäfsig- 
8ten angestellt. Man hangt zuerst den Stob an einem Seiden- 
faden horizontal auf, und zwar so, dafs sich der Spiegel in 
einer Verticalebene befindet. Das SchilTchen, welches den 
Stab trägt, ist von Papier oder von einem seidenen Bande ver- 
fertigt, und sein EinfluTs auf die Vergröfserung des Trägheits- 
moments ist unmerklich. Darauf wird in einer schicklidien 
Entfernung ein Theodolith und eine Scale aufgestellt, und ver- 
mittelst des Spiegels beobachtet man vrie am Magnetometer 
eine der beiden horizontalen Schwingungsdauern, z. B. p* Au- 
fserdem ist die Richtung des magnetischen Meridians leicht zu 
ermitteln, um die Drehungsaxe für die Beobachtungen von p 
und q in dieselbe zu bringen. Diese Iliclilung kann durch 
den Spiegel so scharf hergestellt werden, dafs sie sich inner- 
halb der Grenzen der Variationen der Declination befindet. 
Nach der Beobachtung von p folgt die von p', die an einer 
verticalen Scale gemacht -wird. Darauf werden die Pole der 
Nadel umgekehrt. Wir haben hierzu zwei vierpfnndige Magnet- 
stabe angewandt, doch reichen auch zwei zweipfiindige von 
günstiger Form und starkem Magnetismus aus. Alsdann IXfst 
man die Beobachtung von q' folgen und sdiliefst das GeschltiFI 
mit der Bestimmung von q. Die Ordnung der Beobachtungen 
kann aber auch umgekehrt sein, so dals man mit q beginnt 
und dann mit q\ p und p nachfolgt. Zu bemerken ist, dafs 
bei den Schwingungsdauern die bekannten Correctionen ange- 
bracht werden müssen, nämlich die Keduction auf unendlich 
kleine Schwingungsbögen und die Reaction der Torsion des 
Seidenladens bei p und q. Auch kann man die Variation des 
horizontalen Tkeiles der Intensität an einem nicht .zu nahe ste- 
henden Magnetometer beobachten, und ihren Einfluls unschMd- 
lich machen. Die Variationen des verticalen Theiles gleichzei- 
tig zu eliminiren, virnrde gröfsere Schwierigkeiten haben, weil 
dazu ein ähnlicher Apparat erfordert wird. 

Es darf nicht aufser Acht gelassen werden, ob bei der 
horizontalen Lage des Stabes, die durch den Schwerpunkt ge- 
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Iieiide Drehungsaxe parallel mit b oder c ut^ d». demselben 
für die beiden yembiedenen Lagen ein etwas yemhiedenes 
Trägheitsmoment zokiSmmt. Berechnet man diese Gröfse ans 
seinen Dimensionen imd seinem Gewichte, so findet man iu 
Bezug auf die Axe parallel mit c, K" = 29503400000 

parallel mit h, A'" = 29475710000 

Für die Schwingiingsdauern p und q kann man das Träg- 
heitsmoment K'" annehmen, obgleicli dieses in aller Strenge 
genommen nicht ganz richtig ist. Das in obiger Formel mit 
K' bezeichnete Trägheitsmoment bezieht sich zwar auf eine 
Axe, die b parallel ist, die aber um e yon dem Schwerpunkte • 
absteht. Aus einer ziemlich sorgfiiltigen Messung fand sidi,^ 
dafs e höchstens 0"*<"5 betragen können 

Unter obiger Bezeichnung hat man alsdann 

und K" = 29475710000 

eeQ = 200179 

also K' = 29475916179 

Die nachfolgenden Beobachtungen von Innsbruck und Mai« 

land sind so angestellt worden, dafs für die Scliwingungsdauern' 

p und 1/ das Trägheitsmoment K = K" wurd. Der Ausdruck 

ri m K* 

— ist defshalb noch mit dem Factor ---p, = 0,99905 zu 

« + m ' K 

multipiiciren. In Florenz, Neapel und Palermo hingegen wurde 

für die horizontal schwingende Nadel die zweckmäfsigere Lage 

gewählt, der das Trägheitsmoment A " = K augehört« Der 

K* 

Factor wird dann oiffenbar so nahe = 1, dafs sein Ein- 

flufs auf das Endresultat nicht berücksichtigt zu werden braucht; 
zumal da bei den Versuchen für p und q der Stab in einem 
leichten Schiffchen liegt, dessen Trägheitsmoment dem Werthe 
yon eeQ gleichkommen mag. 

Die Resultate, weldie mit diesem Osdllations-Indinato- 
rium erhalten worden sind, können in folgender Tabelle über- 
sehen werden. 
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Örler. 


Zeit. 




P 




P 




9 




7 


Innsbruck 


1834. Oci. G 


19/ 


'8400 


16,"5640 




'6690 


22,' 


'602 


IVIailaud 


1834. JSov. 2 


29, 6130 
21, 4780 


12, 


0590 


8, 


6900 


22, 


556 


Mailand 


1834. Nov. 16 


14, 


6110 




0740 


26, 


0598 


Mailand 


1834. Nov. 17 


21, 


4025 


14, 


7613 




1069 


26, 


1781 


Florenz 


1835. Jan. 21 


23, 


5659 


13, 


9940 


% 


1602 


24, 


9990 


Neapel 


1835. Sept. 3 


21, 


1249 


13, 


1868 




8537 


22, 


4205 


Palermo 


1836. Jan. 8 


21, 


3550 1 12, 


9540 


8, 


8520 


21, 


4120 



Örler. 
Innsbruck 
Mailand 
IVIailand 
Mailand 
Florenz 
Neapel 
Palermo . 



Zeit. 
1834. Oct.6 
1834. Nov. 2 
1834. Nov. 16 

1834. Nov. 17 

1835. Jan. 21 

1835. Sept. 3 

1836. Jan. 8 



C 

232657 
273108 
270538 
268635 
258496 
280752 
277983 



0,28211 

0,33115 

0,32804 

0,32573 

0,31343 

0,34042 

0,33706 



650 o'52" 
63 58 14 
63 58 8 
63 58 29 
63 28 0 
58 52 41 
57 15 36 



Der Zeitaufwand, den diese Verauche erfordern, ist nicht 
unbedeutend, und defsliaib ist dieser Apparat auf Reinen ire* 
niger- pracUscfa, als das Inductions-IncUnatorium. Dabei wer- 
den immer sehr günstige Locale verlangt, da die Nadel auf 
das sorgfältigste vor allem Luftzüge geschützt werden mu£s. 
Versudie im Freien können daher nie gelingen. Pie erste 
Aofirtellung des Oscillations-Indinatoriums, wenn die gröiSite 
Vorsicht angewandt wird, kostet wenigstens zwei Stunden. 
Für eine jede Schwingungsdaiier bedarf man aufserdem, mit 
InbegrilT der Zeit, die nöthig ist, den Stab umzuslreiclien und 
in das SchÜlchen oder auf die l^agcr zu legen, 30 Minuten, 
80 dafs also zu der ganzen Arbeit vier bis fünf Stunden er- 
fordert werden. Der Stab schwingt im verlicalen Sinne etw as 
über eine halbe Stunde, wovon über die Hälfte der Zeit die 
Schwingungsbögen eine sehr schickliche Gröfse haben, um mit 
Schärfe beobachtet zu werden. 

Den Grad der Zuverlässigkeit der gewonnenen Resultate 
kann man aus folgender Differentialformel beurtheilen« Es ist 

d* =2062648" sin 2/ C-r^ — t"? • -4- tt"^ 

\p P —9 9 P PP — 

t 99 ^P t PP ' 



t 9 

9 » 



9 



PP -h 77 p PP 99 9 

Hieraus übersieht uuui sogleich, dafs, je kräftiger die Um- 
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niagnclUirung vorgenuininen Avii-d, je gi'öfser der Aiisdnuk 
p' f/ — q* ausrdlll . uiul ilafs folglich ein in p' luul q' be- 
gang<?ner Fehler das 1 iidi esultat nicht so merklich aiiiciii, als 
weim der Slab schwach niagneüsirl Nvorden wäre. 

Für ^eax^el faudeu sich folgende Schwingungsdaucrn : 
= 8,8537 
p' =z 13,1868 
9 == 22,4205 
p = 21,1294 

Setzen wir die FeLler in den ScKwingungsdaueni gleich grofs 
nnd alle i^sitiv, also cB. d^' = d^' = d/>= d^ = 0"01, 

dl = 4' 34 "y. 

Ks hüll nicht schwer, die Genauigkeit der Beobachtungen 
80 weil zu treiben, dals Ü'Ol noch verbürgt werden kann, 
lind dann wird unter ungünstigen Verluiltuisscn in der lucli^ 
nation um etwa vier bis lünf JMinuten gefehlt werden. Man 
sieht leicht ein, dafs die Fehler in p' und liauptslichUdi iu 
nachtheiUg auf das Endresultat wirken, wefshalb man auf diese 
beid^ Schwingungsdauem besondere Aufinerksamkeit zu ver* 
wenden hat. Die Schwingungsdauem p und g können mit 
derselben S(^üirfe beobachtet werden, als wie am Magnelo- 
meter, und der Fehler, der in Omen begangen wird, ist so 
gering, dafs er die Inclination kaum afficirt. 

I3a wir aber die Fehler von ü'ül für p' und q' wahr- 
scheinlich noch zu grofs augeiiünniicn haben, so ist es nicht 
unmöglich, die Inclination bis auf eine Minute zuverlässig zu 
erhallen. Tn der That zeigen die Beobachtungen aus INlailand 
vom 2ten, löten und 17ten IN'ov. 1834 eine sehr überraschende 
Harmonie, und obgleich ein glücklicher Zufall dabei im Spiele 
gewesen sein mag, so ist doch das Resultat von der Wahrheit 
. gewifs nicht weit entfernt. 

Zur Veiisleichung mag eine BeobadMung dienen, welche 
' wir auf der Sternwarte von Brera in Mailand mit . einem In- 
dinatorium von Le Noir angestellt haben. Wir fanden damit 
den ersten November 1834 

r = 63« 55' 48". 

Aus den Papieren der Sternwarte zu Mailand w*urden uns 
durch die Güte unseres Freundes, des Herrn Kreil, folgende 
Beobachtungen der dortigen luclinalion- mitgetUeiit : 
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Alexander von HnniboUU fand im Sommer 1805 i =z 65^40' 

Quctelet, 1830 Juli 2S i = 64^ 15' 

Capelli, Observator an der Sternwarte, fand (im botanischen 
Garten bei Brera) folgende Resultate: 

1831. Aug. 5. i=z 640 22' 40" 
Sept. 7. 64 30 3 
Oct. 8. 64 28 36 
NOY. 5. 64 6 52 
Not. 6. 64 14 26 

1832. Oct. 24. 64 27 36 
Oct. 25. 64 14 0 ' 
Oct. 27. 64 21 30' 

Herr Kreil selbst hat in Poggendorffs iVnnalen 1838 Nr. 2. 
pag. 294 eine sehr schätzbare Reihe von Inclinationsbeobath- 
tungen bekannt gemacht, die vom Juli bis December 1837 im 
Mittel 63^ 48' 12" geben. Unsere Beobachtungen stellen sich 
also sehr gut in die IVlitte zwischen die von den Herren 
Capelli und Kreil. Eine fortdauernde Abnahiae in der Indi* 
nation scheint nicht verkannt werden zu können. ■ 

In Florenz fanden iflr mit einem Indinatonium nach der 
gewöhidichjen Conatructiony das Ton Feiice Gori geulieitet war, 
I* = 630 23' 14", welcher Werdi mit dem, welchen das Os> 
cillaftiont-Inclinatorium gibt, memlich gut übereinstimmt. . 

Die Genauigkeit, welche man mit dem Oscillations-Incli- 
natoriuni erlangt, scheint so grefs zu sein, als man sie irgend 
mit Gambeyschen Apj^aten zu erreichen im Stande ist. 
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III. 

Dus transporiahh Magnetomefetm 

Im ersten Bende der Resultate fnr 1836 ist ein kleiner 
Apparat sur Messung des Erdmagnetismus nach absolutem 
Maafs für Reisende besclirleben worden. Dieser Apparat war 
kein Magnetometer', vielnielir sollte er zur Erläuterung dienen^ 
wie jene Messung, die bis dakin nur mit dem Magnetometer, 
ausgcliihrt worden war, sich auch mit einer gewciliDlii heu 
Boussule machen lasse. Ks ist daselbst naher geprüft worden, 
was mit einem solchen kleinen Apparate erreicht werden könne, 
und wann er statt des Magnetometers gebraucht werden dürfe. 
Würde man nie durdi Zeit und Mittel und durch andere 
äui'sere Verhältnisse beschrankt, so würde die Anwendung des 
Magnetometers stets den Vorzug Terdimen; die Bestimmung 
jenes kleinen Apparats ist daher blos, in NothttOen aussu* 
helfen, wo man am Oebraoch des Magnetometers gehindert 
wird. Es bleibt aber .wänsehenswerth, diese Nothfidie m6g« 
liehst SU besdurSiAen, und alles sn erproben, wodurch die 
Hindemlsse beseitigt werden, welche Msher oft noch der 
Anwendung des Magnetometers entgegenstanden. Diefs er- * 
scheint lun so wünschenswerther , je mehr man den grolsen 
Unlerscliied belrachtet, welcher in der Güte der Beobachlun- 
gen Statt findet, und dabei die Wichtigkeit bedenkt^ welche 
jetzt diejenigen Beobachtungen, wozu bisher keine JMagneto- 
meler augewandt werden konnten, nämlich die auf weiten 
Reisen ausgeführten, gewinnen würden, wenn ihnen ein höke- 
rer Grad von Feinheit, Zuverlässigkeit und Vollständigkeit, 
als bisher, verschafft werden könnte. Wäre der leiste Zweck 
dieser Beobachtungen blos der, magnetisdie Karten zu zeich« 
nen, auf die aber keine weitere Untersuchung gebauet werden 
sollte j so YTÜrde der Gmd der Genauigkeit, den diese BUurten 
habtn sollten, gewissermafsen willkährlich festzusezten sein, 
und man könnte sich mit dem begnügen, welcher ohne Magne- 
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tometer »i emichtn yr^. Sind aber Jene Kart^ seUiet 
nicht der letzte Zweck, aondem soll auf «ie wieder eine neue 

Unlersuchuüg gegründet werden, sollen darin bestimmte Re- 
geln und Gesetze erkannt, sollen die Karlen zur Vergleichung 
der Mrfahiiuig mit der allgemeinen Theorie des Erdmagnetis- 
mus gel)raucht und aus ihnen die ElemeiUe der Theorie abgeleitet 
werden ; 60 ist der Grad der Genauigkeit , den sie haben müs- 
sen, niclit mehr willkührlich, sondern läfst sich aus der Natur 
der Sache bestimmen. Ein geringerer Grad von Genauigkeit, 
.wie ihn jene Karten jetzt beutaen, hat nun zwar zu einem 
ersten Versuche einer solchen Vergjieidiung gedient; einen 
hSheren Grad von Genauigkeit müssen aber jene Karten erhal- 
ten, wenn sie es Yerdienen sollen, einer Verbesserungsrech- 
nung zu Grande gelegt zu werden. Diesen Grad der Genauig- 
keit ilinen zu verscliaffen , ist Jetzt der naufftziveck der auf 
gröiseien lieisen zu machenden magnetischen Beobachtungen, 
welcher diesen Reisen jetzt besondere Wichtigkeit giebt. 

s Je wichtiger aber jetzt, durch die J:^orderungen der Theo- 
rie, solche Reisen und die auf ihnen auszuführenden magneti- 
schen Beobachtungen geworden sind, desto nöthiger ist es, zu 
erwSgen, -yfa^Mg^^aken geleistet werden kann. £s könnten 
an weit enlfiliMMwSten entweder gleichzeitig, oder bald«^ 
nach einand^ ra^i^lhrechselnd magnetisdie Beobachtungen 
gemacht wer^n, K^n den Fehler' zu yermindern, welcher be- 
gangen wird, wenn man die Beobachtungen als gleichzeitig 
gelten laCst. Ferner könnten entweder auf allen Stationen, 
oder Nveuigslcns auf den Avichligstcn , die Beobachtungen einige 
Zeil lang, wenigstens eine oder mehrere Wochen, regelmalsig 
fortgesetzt werden, um IMillelwerthe zu erhalten, welche von 
den gröbsten Anomalien befreiet sind. Die Hauptsache aber 
würde seiu, solchen Expeditionen durch ihre Ausrüstung die 
VortheUe der neuen magnetischen Messungswerkzeuge, der 
Magneiometer, zu yersdiaffen. Diefs würde am besten erreicht 
werden, wenn die Unternehmer solcher magnetischen Expeditio- 
nen sich mit dem ganzen magnetometrischen Messungsverfahren 
theoretisch und practisch recht vertraut machten, und alle dabei 
in Betracht kommenden Vortheile imd Kunstgriffe genau kenn- 
ten luul sidi zu eigen machten. Sie würden dann selbst im 
Stande seiu, die besten Vorkehrungen für die Reise zu ersin- 
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nen und zu treffen. Da ee aber an wenigen Ort&k Gelegen« 
heit zu aolcher Vorbildung giebt, und yielen nickt möglieli 
sein wird, k. B. nur da^ienige kennen zu lernen, was für jenen 
Zweck in Göuiiigen, avo die Maguetometer zuerst uud am 
gründlichsten erprobt worden sind, vorliegt; so wird es für 
sie nicht olme Interesse sein, wenn hier INlanches angedeutet 
wird, wovon sie Gebrauch machen können, wenn gleich da- 
durch die eigene Anschauung und selbsterworbene tibung und 
Einsicht nicht ersetzt werden kann. 

Es soll daher jetzt ein transpariaUu Magaamnder besdinleben 
werden I welches sich för magnetische Rdsen und Eaqpeditio- 
nen zu eignen scheint ^ weil es^ mit compendiSser Einrichtung 
und leichter Handhabung, alle den Magnetometem eigentfaiim- 
Udie Vbrziige Texbindet, und den Magnetometem fester Obsei^ 
Tatorien nicht mehr nachsteht, als gute tragbare astronomische 
Instrumente den Instriunenten fester Sternwarten. Es sollen 
zuerst einige allgemeine Bemerkungen über dieses transportable 
IMagnetomeler vorausgeschickt werden ; sodann soll eine Be- 
schreibung der einzelnen Theile folgen ; endUch einige Beob- 
achtungen der Dedination und deren Variationen, welche 
gleichzeitig mit diesem Apparate und im Göttinger magnetischen 
Observatoriom gemacht worden sind, so wie auch eine Messnpg 
der Intensität, probeweise beigefügt werden. 

I. Allgemeine Bemerkungen. 

Das transportable Magnetometer, wie es Fig. 3. in halber 
GrSfse abgebildet worden ist, bedarf im Allgemeinen nur we- 
niger Erläuterungen, weil es sich von andern Magnetometern 
blos durch seine Kleinheit und compendiösere Construction 
wesentlich unterscheidet. Man kann damit alle die nämlichen 
Beobachtungen, wie mit euiem gröfseren JMagnelometer, aus- 
führen: man kann also damit die absolute Dedination ^ die De* 
cUiuüions - Fariationen und die absolute horizontale Inienskät me»> 
sen. Da es endlich auch, wie gröfsere llilagnetometer, mit 
einem Multiplicator versehen ist; so können damit auch alle 
galvanischen Versuche, und sogar, wenn man einen kleinen 
Rotations -Inductor zu Hülfe nimmt und den Erdmagnetismus 
indudren läfst, die ahsoluie Inc&uUhmsmessung gemacht werden. 
Auch eine Einrichtung, die Farraiionen der Intensität zu beob- 
leu, ist damit verbunden woj-dcn, indem das IMaguelslabdicu, 



Digitized by Google 



71 



welches KU den Ablenkungsveraiclien dient ^ nach Art eines 
Bifiiarmagnetometcn aufgehangen weiden kann. Dieses kleine 
Instrument genügt also allen Bedürfnissen und Zwecken einer 
magnetiscLen Expedition. Die Genauigkeit, die man damit 
erreicht, übertriffk weit die, weldie man bisher auf Reisen 
erreichte, und gewährt, im VerhiQtnifs zur Gröfse des Instru- 
ments, dieselbe Feinheit uud Zuverlässigkeit, wie die gröise- 
reii IMagnelometer. ' 

Bei gröfseren Maguetomelern , wie im Goilinger iiiagneli- 
scheu Observatorium, reicht die Zuverlässigkeit der Resultate 
fast so weit, wie die der unmittelbaren Ablesungen, welche 
bis zum lOten Theile eines ScalentheiU oder 2 Bogensecunden 
gehen« Dabei wird YOrausg^tzt, dafs die Scale mindestens 
5 Meter weit vom Spiegel des Magnetometers aufgestellt wird, 
weil sonst der Bogenwerth der Scalentheile (welche 1 Milli^ 
meter lang sind) gröfser wäre. Auf Reisen würde es unpas- 
send sein, aus so grofser Entfernung beobachten zu wollen^ 
weil viel Zeit verloren gehen würde, um alle Theile des 
Apparats in die richtige Lage zu bringen. Auf Reisen mufs 
man die Knlfernungen so beschränken, dafs der ganze x\pparät 
auf einem Tische Platz fuiden kann, also etwa auf 4 mal kleinere 
Entfernungen. Statt eines 8 zölligen Theodolilhs , wie er zu 
groisen Magnetometern nöthig ist, wenn der Feinheit des 
IVIagnetometers volle Gerechtigkeit wiederlabren soll, kann 
man dann folglich auch einen viel kleineren, etwa 3 bis 4 zöl- 
ligen, Theodolith ohne Nachtheil gebrauchen und dadurch an 
Kosten eben so viel ersparen, als man an Bequemlichkeit ge- 
winnt, und doch kann dabei die Zuv^lttssigkeit bis etwa auf 
10 • 20 Bogensecnnden gebracht werden. Geht man in dieser 
Betrachtung weiter, so findet man auch, dafs, diese Verklei* 
nerung der Beobaclilungsweite auf Reisen als nofbwendig zu. 
gegeben , die Verkleinerung des Magnetometers (die man unter # 
andern Verhaltnissen nicht gestatten würde) hier ohne allen 
Nachtheil selbst für die Feinheit der Beobachtungen ist. Denn 
bei einer 4 mal geringem Beobachiuogsweile wii'd die Zu- 
verlässigkeit der Ablesung, die man zu bewahren suchen mufs, 
nicht atficirt, wenn auch das VerhÜltnUs der magnetischen 
Kreit des Magnetometers zu den äufseren störenden Eiuwir- 
wirkungen in demselben Verhiiltnifs kleiner wird. Nun kann 
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man unter sonst gleiclien VcrhäUiiisseu annehmen, dafs die 
magnetische Kraft dem Cubus der Lineardinieusionen de» Sta* 
hesy die äufsera störenden Einflüsse dem Quadrate proportiooU 
abnebmen^ woraus sich ergiebt, dafs der Magnetstab iu unserm 
Fall, olme die Zuverlässigkeit der Ablesungen (die bis auf den 
loten Tbeil eines Scalentbeüs reicbt) zu Termindem, der Mag- 
netstab 4 mal kleiner sein kann. Kann man mit dieser Ver- 
kleinerung übrigens Vorkehrungen yerbinden, wodurch die 
fiuTsem störenden Einflüsse noch sorgfältiger abgehalten und 
ausgeschlossen werden, als es bei den gröfseren INlagnetome- 
tern bisher nöthig gefuiulcn worden ist, so kann man in die- 
ser Verkleinerung ohne wesentlichen jNachtheil sogar noch et- 
was weiter gehen, weil kein anderer Zweck vorliegt, als nur 
die Zuverlässigkeit der Ablesung zu bewahren. In. der That ist 
der 600 Millimeter lange Stab auf einen 100 Millimeter langen 
reducirt worden , und die Beobachtung ergiebt, dafs die Zu^ 
verlSssigkeit der Ablesung noch unverSndert ist, nur mit dem 
Unterschied y dafs die abgelesenen Thefle einen 4 mal gröfsem 
Bogenwerth als bei den gröilwm Magnetometem haben, ein 
Sdüentheil also 80 statt 20 Bogensecunden giebt. 

Hieraus geht also hervor, wie den magnäischen Expedtfiu- 
nen durch eine zweckmäfsige Ausrüstuiii» alle Vorliieile der 
neuen magnetischen Messungswerkzciige, der Magneiumeierj ver- 
schafTt werden können, wobei sich von selbst versteht, dafs 
der höchste Grad von Präcision^ den man in festen, wohl ein- 
gerichteten Observatorien zu erreichen vermag, auf Reisen 
niclit verlangt wird und auch keinen Nutzen haben würde. 
Das beschriebene Instrument gewährt die genannten VortheÜe 
zunächst bei der Messung der. absoluten Declüiation uud deren 
FariaUonen» 

Was aber zunächst von der absoluten Deämathn und deren 
yariaikmen gilt, gilt in noch höherem Grade von der ahsüluten 
Messung der horizontalen Intensität; denn im ersten Eande der 
Resultate - 8. 88. ist aus einander gesetzt worden, dafs der 
Ablenkungsstab dem IMagnetometcr, wenn beide ü mal kleiner 
sind, einander G mal näher gebracht werden könne, ohne 
dafs die Verihcilung des freien INIagnetismus in dei^ Stäben 
mehr Rücksicht erfordert. Verkleinert man alsdann blos Länge 
und Breite und läfst die Dicke imverändert (die grofsen Stäbe 
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sind 600>»'» Ung, 36»»* Imit und 9"*^ didL, der kkme Ab- 
lenkimgsstab ist 100"^laiigy 9*">* lireit und dick); so ergiebt 
üdif dafs man b«t dem kleinen Magnetometer dorcli Vergrö* 
fserung der Angularablenkmig gewinnen kann, was man durch 

Verkleinerung der Beobachlungsweite verliert. Kurz die Ab- 
lenkungsoersuche gewahren eine Priicision , die nichts zu wün- 
schen übrig lafst, und voUkommen harmonirl mit der auch bei 
den Schivingunßsversuchen bekanntlich selir leidit zu erreichen- 
den Scharfe. 

£s verstebt sicli übrigens TOn selbst, dafs dieses kleine 
Alagnetometer so eingerichtet werden könne und müsse, dafs 
alle seine Tbeile ein fest verKundenes Ganze bilden, so, dafs 
die relative Lage aller Theile yon selbst sich nicht lindern 
kann, und dafs es auf diese Weise verpackt, aufgestellt, wie- 
der verpackt werden kSnne u. s. w. Dazu mufs das Magneto- 
meter in seinem Gebüuse auf ähnliche Weise, yne die gemeine 
Bou8801e, ausgelöst und festgestellt werden können, und dabei 
darf die Torsion des l adcns sich nicht ändern. Der Zutritt 
der Luft muls volikomnieu abgeschlossen sein, auch vom Spie- 
gel, den man durch ein dünnes Giimmerblattchen (wenn man 
kein eben und parallel geschliil'eues Glas besitzt) beobachtet. 
£inen grofsen Vortheii gewährt es, wenn das ganze Gehäuse 
aus Kupfer, und zwar aus Starken Kupferplatten, gemacht wird, 
nicht allein der Festigkeit wegen, die das Instrument dadurch 
gewinnt, sondern insbesondere weil das Gehäuse als Sdiwinr 
gungsd&npfer des von ihm allseitig umschlossenen Magnetome- 
ters dient« Bei solcher krSftiger Dämpfung lassen sich alle 
Messungen viel geschwinder machen. Auch steht alsdann das 
Instrument sogar in freier Luft fest und sicher genug, dafs es 
zwei Arme tragen kaim, welche den Ablenkungsstab in abge- 
messenen gleichen üsllichcn und westlichen Abständen halten. 
Die richtige Stellung dieser Arme macht, dals alle sonst nö- 
thtgen Vorbereitungen der Ablenkungsversuche (um die IMcl's- 
stangen horizontal und senkrecht gegen den magnetischen Me- 
ridian zu stellen und die correspondirenden Puncto zu beiden 
Seiten des Magnetometers su finden) erspart werden, und die 
Ausfiihrung dieser Versuche dadurch sehr erleichtert und ab- 
gekürst wird. 

Die Gröbe der Ablenkungen, welche man bei der absolu- 



Digitized by Google 



teil Iiileiisilätsnicssuug hei vorbringen soll, würtlc erfordern, 
dafs vorn am Gehäuse eine verliällnirsniafsig grofse Oirnung 
angebracht würde, durch welche das Licht bei allen Lagen 
der Nadel von der Scale zum Spiegel und vom Spiegel zum 
Femrolir gelangen könnte. Wenn gleich diese grofse Öflnung 
an sich leicht ansubringen ist, so könnte doch *lfdfli»« der 
Multiplicator nicht mehr eine so günstige Lage erhalten. 
Das Instrument wurde alsdann su galyanischen Versuchen und 
zur Messimg der Indhiaiim weniger brauchbar sein. Darum 
schien es Yortheilhaft zu sein, einen Spiegel, in der Art, wie 
beim Bifilarmagnetometcr, dicht an der Drehungsaxe der Nadel, 
über dem INIultiplicator, anzubringen, wodurch die Stellung 
des Muiliplicators von der Stellung des Spiegels unabhängig 
gemacht wird, so grol's auch die hervorzubringenden Ablen- 
kungen sein mögen. Dieser Spiegel genügt dann freilich nicht 
mehr zur absoluten Declmationsmessung , wozu ein Spiegel am 
Ende der Nadel angebracht und fest mit ihr verbunden werden 
mufsy um den Collimatiottsfehler, d.L den Winkel der opti- 
schen Beobachtungslinie mit der magnetisdhen Axe der Nadel» 
SU messen. Zu dieser Messung mufs nämlich die Nadel umgeUgt 
werden, was im »enckhsseRen Kasten geschehen kann, indem 
man mit einem Schlüssel Ton aufSien die Nadel im hmem um 
ilire Längenaxe halb herum dreht. Bei dieser Umlegung der Na- 
del darf aber die optische Beobachtungslinie ihre relative Lage 
zur Nadel nicht verändern, und daher mufs der Spiegel, wel- 
cher hierbei gebraucht werden soll, mit der Nadel fest verbun- 
den sein, und sich am Ende der Nadel befinden , damit er bei 
der Umdrehung der Nadel um ihre Längenaxe, nicht von der 
Stelle, worauf das Fernrohr gerichtet ist, yerrückt werde. 
Statt einen zweiten Spiegel anzubringen, welcher zu diesem 
besondem Zwecke diente, könnte man die kleme Endfläche 
der Nadel selbst eben schleifen und poliren; doch wird der^ 
selbe Zweck auf folgende Weise noch besser erreicht. 

Das als Nadel dienende Magnetstäbchen wird nämlich seiner 
Länge nach durclibolirt und die nach dem r't'rnrohr gekehrte 
ÖHjuing mit einer Linse versehen, in deren Brennpuiicl am andern 
Ende ein Fadenkreuz sich befindet. Dieses Fadenkreuz erblickt 
man im Fernrohr, wenu es (wie es bei der, absoluten Declina- 
tionsnicssung zur Bestimmung des wahren Azimuths erfordert 
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wird) auf ferne Objecto eingestellt , und dann auf jene Linse 

gericlitct wird. Diese Einrichtung ist von A i ry vorgeschlagen 
^vo^dell, um den Spiegel entbehrlich zu machen, und \un mit 
demselben Fernrolir, oluie Verstellung des Ocuiars, die astro- 
noniisclicn, geodätischen und magnetischen Beobachtungen aus- 
zuführen, welche zu absoluten Declinationsmessungeu noUiig 
sind. Bei allen Beobachtungen, wo ein häufiger, kleinerer oder 
gröfserer, If^eehsd im Stande des Magnetotmeters vorkommt 
(z. B* bei allen zur absoluten Intensit&tsmessung gehörigen 
Schwingungs- und Ablenkungsversuchen, so wie auch bei den 
Beobaditungen der Deelinations- Variationen) ist diese Einrich- 
tung nicht anwendbar; gerade aber für den besondern Fall, 
wo man *zn jenen Beobachtungen einen HüUsspiegel hat, scheint 
diese Einriditung ganz gemacht zu sein, um da, wo jener 
Hülfsspiegel nicht genügt, auszuhelfen, nämlich die absolute 
Decliuation für einen einzelnen Augenblick zu messen. 

2. Beschreibung einzelner Theile, 
Fig. 3. steUt den Yerticaldurchsclinitt des JNIagnetomelers 
nach der Biclitung des magnetischen Meridians dar. Man sieht 
den kupfernen Kasten an drei Stellen durchbohrt* Die obere 
ÖflEnung mündet sich in einen verschlossenen Raum, in wel« 
chem der Spiegel sich befindet, der nach dem Theodolithen 
zu mit einem Glimmerblättchen versdilossen ist, durch welches 
das licht von der Scale in der in der Figur angegebenen 
Richtung auf den Spiegel und von da zurück zum Theodoli- 
thenfernrolir gelangen kann. Die beiden andern Öffnungen des 
kupfernen Kastens sind nahe in gleicher Höhe mit der .Magnet- 
nadel und mit dem Theodolithen fernrohr. Das durch eine der- 
selben eindringende Licht beleuchtet das Fadenkreuz, was am 
hintern Ende der röhrenförmigen Nadel aufgespannt ist, fällt von 
da auf die am vordem Ende der ihrer Länge nach durchbohr- 
ten Nadel eingesetzte linse, und gelangt von da parallel in der 
in der Figur angegebenen horizontalen Richtung zum' Theodo- 
Hthenüemrohr, womit das Fadenkreuz beobachtet wird. Die 
der Liüige nach durchbohrte Kadel ist genau cflindrisch und 
in einer cylindrischen Büchse von Messing eingeschlossen, welche 
unterhalb an beiden Enden kleine Vorspriinge darbietet, welche 
sich in zwei Griibeu des kupfernen Kastens einlegen, wenn 
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der Faden, woran die Nadel hfingt, herabgelassen wird. Die 
messingene Büchse kann in dieser Lage festgestellt werden, 
durch zwei Schrauben, weldie durch die obere Wand des 
kupfernen Kastens gefuhrt werden. WlOirend die cylindrische 

Büchse 80 festgehalten -wird, kanu die cylindrische Nadel erstens 
aus jener [jiichse herausgeschoben und durch die hintere Olf- 
nuug aus dem Kasten lierausgezogen werden, um einen Mes- 
singe) linder von derselben Form, wie die INadel, in welchem 
ein schwacher iNIagnet eingeschlossen ist, an die Stelle dei* 
rifadel zu bringen, um die Torsion des Fadens zu prüfen; scM^ 
tei». kann die JNadel in der Büchse durch Drehung um ihre 
Lüngenaxe umgelegt werden, mit Hülfe eines Schlüssels, wel- 
cher durch die hintere ÖlBhung des Kastens dingebrachft -wird» 
um den Collimationsfehler messen. Während der Beobach,^ 
. tungen werden die vordere und hintere Öffiiung des Kastens 
cur Abhaltung des Luftzugs mit GlimmerU&ttchen verschlossen. 

Flg. 4. stellt verkleinert den verticalen Durchschnitt des 
Magnet onielors senkrecht gegen den niagnclischen INUnidian dar. 
Älan erblickt hier den Querschnitt des Multiplicators , walcher 
den kupfernen Kasten unigiebt, und zu beiden Seiten die ArniC) 
welche den Ablenkuugsstab tragen. Der Ablcnkungsstab wird 
^i^n zwei an beiden Armen angebrachte verticalc Vorspränge 
gesidioben, die gleichweit von der Nadel abstehen und 
deren gegenseitiger Abstand 1 Meter betrügt, was genau durch 
Mnen 1 Meter langen Stab geprüft werden kann, der mitten 
tath den Kasten geschoben wird und beide Vorsprünge zu- 
gleich berühren soll. Kennt man die.LKnge des Ablenknngs- 
stabs , '80 kann man daraus den Abstand seiner Mitte von der 
Nadel, welcher bekannt sein mufs, genau bestimmen-. 

Fig. 5. stellt die Kiste dar, in welcher das Magnetometer 
zur Reise \erpackl wird. Die Kiste wird benutzt, um darin 
den Ablenknngsstab zvnn Zweck der Schwingungsversuche auf- 
zuhängen. Dieser Ableukungsstab ist mit eben gescblüTcneu, » 
und polirtcn Endilachen versehen, so, dafs man ihn aus der 
Ferne mit Fernrohr und Scale beobachten kann. Die Kiste 
hat eine kleine Öifnung., welche mit einem Glimmerblättchen 
verschlossen werden kann, um dem Licht den Durchgang, zu 
verstatten. Die Figur zeigt, wie dieser Stab in der Kiste auf* • 
gebangen und mit zwei rylindrischen Gewichten belastet ist, 
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-welche durch einen Seidenfeden verbunden sind, der bügel- 
förmig über den Stab weggeht, um die Scliwerpuncte beider 
GeNvichle genau um die Länge des Slabcliens von einander ent- 
fernt zu hallcD. Diese Belastung dieut zur Ernültelung des 
Trägheitsmoments. 

Hiebei ist noch die Einrichtung getroffen, dafs man die 
imifilare Aufhängung des Stabs in eine bifilare verwandeln 
kann, wenn man die Variationen der Intensität beobachten 
will. Die Kiste mufe dann gegen den Theodolith und das 
Magnetometer so gesteUt werden , wie Fig. 6. im Grundrife 
darstelle so nämlich, dais nach der im zweiten Bande der Re* 
aultate für 1837. S. 22. gegebenen Vorschrift die Linie , welche 
die Mitte des Stabs und die Mitte der Magnetometernadel yer- 
bindet, mit dem magnetischen Meridian einen Winkel yon 35^16' 
einschliefst. Die Linie, welche die JMitte des Stabs und des 
TlieodolitJien verbindet, kann dabei auf den magnetischen Me- 
ridian senkreclit sein. Dreht man dann das Theodolilhenfern- 
rohr genau um 90^, und richtet es auf die spiegelnde Eudlläche 
des Stabs, so kann man das ßiiilarmagnetometer richtig ein- 
stellen, indem man die beiden Fäden so lange dreht, bis man 
das Sjiicgolbild des Fernrolirs selbst erblickt. Zur Beobach- 
tung der IntensitfitsYariationen mufs dann ein Hülfefernrofar 
nebst Scale aufgestellt werden, weil das TheodolithenfemroLr 
nebst Scale zur Beobachtung der Dedinationsvariationen die» 
nen solL In der Figur ist -die Stellung jenes Hölfsfemrolirs 
nebst Scale angedeutet worden ^ wobei nur zu bemerken ist, 
dafs das Bifilarmagnetometer und das Femrohr nebst Scale, 
womit es beobachtet wird, soviel höher als der Theodolith auf- 
gestellt werden kann , dals ilas Licht frei liierüber weggeht. 
Auf diese ^^ eise lassen sich auf der Keise die Beobachtungen 
der Dccliiiations- und luleusilätsvarialioneu bec[uem mit ein- 
ander verbinden. 

3. Beispiele von Beobaehiungen u»d Messungen. 

Die absolute Dedinationsmessung zerföllt in drei Tbeile: 
1. die Torsionsbestunmung, 2. die Azimuthalbestimmung der 

magnetischen Axe, 3. die Azinuithalbestiinnuuig des wahren 
JN'üidens. Unter Azi'muth einer Richtung werde hier der "Winkel 
zwischen einer nach dieser Hichtimg und einer nach der Uich- 
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tung der optisdieii Axe des TheocIoUtbeiifeniKdirs gelegien 
Verticalebene yerltandeu, vreim die Alhidade auf den Null- 

punct des Kreises steht. 

1. Torsion sbestimmung. 
Die Torsionsbestimmung zerfäUl; iu die MeMung der Tor- 
sionskraß und des lorswnsivmkels, 

TorsioHskrmfim 

Zum Magnetometer gehören zwei Nadeln (die JMagnetnaf- 
del und die Torsionsnadel), welche an demselben Faden auf» 
gehSngt werden können, und sieb durch ibre magnetischen Mo- 
mente (Mf m) imterscbeiden« Bezeichnet T die horizontale 
erdmagnetische Kraft, so soll die Torsionskraft sowohl mit der 
Kraft Üf T als auch mit der Kraft m T verglichen werden« 

Vertjlcichung mit der Kraft MT, 

Zur Rediiclion der lieobachlungeii auf gleiche Zeiten >vurde 
gleichzeitig die Decliiiatiou im magnetischen Observatorium 
beobachtet. 



Ablesung des 
Torsiouski'eises. 

35506' 
175 6 



Beobachtung des 
Magnetometcntand 
an der Scale. 
275,67 
237,06 



Beobachtung 
in M. O. 

180 29' 49" 
18 30 42 



Halbmesser in 
Scalentheilen. 

2174 • 



Reducirte 
Beobachtung. 

275.67 
237,31 



ifierans ergiebt sich die Torsionskraft in Xbeikn YOn MT 

_ 57,295.. 38,36 _ 1 

180 "~ ' 



2174 



178 



f^erfjleichung mit der Kraft m T. 



Ablesung des | Beobacljtung des 
Tonionskrdaes. | Magnetometentands 

an der Scale. 



269015' 
329 54 
2C9 15 
329 54 
269 15 



270,77 
109,79 
280,91 
112,18 
282,12 



Unterschiede. Mittel. 



160,98 
171,12 

168,73 
169,04 



167,69 



Halbmesser in 
Scalentheilen. 



2243,5 



Hieraus ergiebt sich die Torsionskraft in Theiien von mT 
_^ 57,295.. 167,69 ^ 12,563 

60^65 * 2243 178 

Torsionswinket. 

Beobachtung des Magneto- Halbmesser in 
roeterstandes an der Scale. 
292,90 
328,67 



Magnetnadel 
Toisioosnadel 



Scalentheilen. 
2174 
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Beseichnet man die AbstSnde der foeobacbteten Scalentheile 

vom Nullpunkt der Towion mit x und so ist » der gesuchte 
TorsionsNvinkel in Scaleutlieileu ausgedrückt, und man hat kup 
Bestiiuuiuog von a; folgende Gleichuni^en ; 

292,90 — X = 328,67 — y 
12,563 X = X 

Hieraus ergiebt sich der Torsionssviukel in ScaleutlieUen: 

» = 3,09, 

oder in Bogensecuuden: 



3,09 
2174 



. 206265" = 29^". 



Aus dieser BestiminuDg der Xorsionskraft und des Torsions- 
winkels ergiebt sicli die in der zu messenden Decliualion der 
Torsion fregen anzubringende Correction 

= — • 293" = 1"65. 
178 

Diese C|orrection ist so gering, daTs sie ganz vernachläs« 
sigt werden l&ann, um so mehr, weil während derDedinations- 
messung die Dedination sich noch um ein Paar Scalentheilen 
änderte, so, dafs der Torsionswinkel für die Zeit dieser Mes- 
sung fast ganz verschwand. 

7. zimuthalbesttmmung der mägneti^ehen Axe, 
Zur Reducüon der Beobachtungen auf gleiche Zeiten wurde 

die Dedination gleichzeitig im magnetbchen Observatorium be- 

obaditet« 



Vor der 
Umlegung. 

Nach der 
Umlegttiig- 



Zell. 
1839 
Aprii 11. 

llfc 0' 
11 37 5 



Azimuth der 
Collimations- 
linie. 



131022'43 
132 2 59 



BeoLaclitung' Reduclrles 
im M, O, Aximuth. 



180 26' 26' 
18 29 9 



131020' 0" 
132 2 59 



A/. im Ulli der 
tnagnetiscben 
Axe. 



131041'29"5 



3. Aztmuthalbestimmung des wahren rf*rdemg. 

Es wurden 3 sichtbare Objecte cingesdmitten, deren Lage 
gegen die Göttinger Sternwarte durch geod&tische Messungen 



Bezeichnung 1 
der Objecte. | 


Abstand von der Sternwarle j Beobachtetes 
südlicher | wertlicher | Anmuth. 


Azimuth des 
wahren Nordens. 


Hoheliagen 
Gartenhaus 
Jacobitfaurm 


-f 6060,00 
4- 289,28 
— 710,70 


+ 12447,70 
— 27,54 
+ 500,49 


33058' 50" 
315 17 5 
117 15 15 


15006' 14'' 



< 
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Da keine Cpmction wegen der Torsion ansubringen ist, 
so ergiebt sich hieraus unmittelbar die tvesHiche DecHnatkm, wenn 
das Asimuth der magnetischen Axe vom Aziniuth des wahren 
Nordens abgezogen wird: 

1500 6' 14" — 1310 41' 29 "5 = 180 24' 44" 5 
Dieses Resultat gilt für 1839. April 11. Ilh37'5. Gleichzeitig 
war die Declination im magnetischen Observatorium beobachtet 
worden^ nSmlich: 

18029' 9", 

woraus sich ein Unterschied von — 4' 24'' 5 ergiebt^ der waluv 
scheinlich nur zum Theil Fehler der Beobachtung, zum Theil 
EinfluTs des kupfernen Rastens ist, weldier das Magnetometer 
umgiebt und nicht ganz frei von Eisen sein mag. Wiederholte 
MessuDgen und Vergleichungeu mit den Beobachtungen im 
magnetischen Observatorium können dazu dienen, einen sol- 
chen Einflufs, wenn er vorhanden ist, zu ermitteln und bei 
kiiufligeii ?\lcssuugeii zu berüeksiditigcn. Eine zweite Messung 
gab in der That ein aJiiiliclios Resultat, nanilicli : 

1839. April 13. im Freien im magiipl. Obs. 
lO^Sl' 180l8'()'' 18023' 3G " 

woraus sich ein Unterschied von — 5'3G" ergiebt. Im .Mittel- 
kann daher bei diesem Instrumente der Einflufs des Kastens 
= *— 5' angenommen vrerden. 

Beohmektut^ der DetliHuUanmMirUiH»nm, 

Am 15. Aprü 1839. wurden von 51*25' bis 7i'27'5 ab- 
wechselnd am Magnetometer des Göttinger Observatoriums und 
an dem kleinen Magnetometer die Dedinationsvariationen be- 
obachtet. In der folgenden Tafel sind in den 4 ersten Colum« 

ncn die unmittelbaren Beobachtuugs-Resultate an beiden Appa- 
raten neben einander gestellt, in der letzten Columne sind die 
Beobachtungen am kleinen INlagnetohieter, nach Verhaltnifs des 
Werths der Scalentheile, rcducirt worden. Zur Vergleichung 
mit den Beobachtungen am grofsen Magnetometer sind Fig. 7. 
beide Reihen von Beobachtungen graplüsch dargestellt worden, 
^lan sieht aus diesem Beispiele, dafs die Beobachtungen der 
Dedinationsvariationen auch mit einem transportabeln Magneto- 
meter mit vieler Schürfe ausgeführt werden können. 
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1839. 
April 13. 


Magnet. 
OLserv, 


1839. 
April 13. 


5^25' 


896,00 


5^27. 


'5 


30 


895,56 


32, 


5 


35 


894,66 


37 

V ff « 


5 


40 


896,47 


42 


tß 


45 


899,56 


47 




50 


899,52 


52 




55 


898,78 


57 


5 


0 








*f 




7 

ff j 


5 


10 




12 


5 


15 


916,77 


17 


5 


20 


920,00 


22, 


5 


25 . 


919,66 


27' 


5 


30 


916,63 


32, 


5 


35 


912,72 


37, 


5 


40 


917,66 


42, 


5 


46 


927,35 


47, 


5 


71» 0 


941,27 


7h 2, 


5 


5 


959,33 


7, 


5 


10 


964,53 


12, 


5 


15 


936,38 


17, 


5 


20 


922,80 


22, 


5 


25 


914,42 


27, 


5 



Transporlab 
Ablesung 

X. fl- 



ies Magnelomeler. 

Rcducirler Werth 
^ 895 + 3,25 — 244,2). 



244,95 
244,20 
244,97 
245,20 
246,18 
245,78 
246,02 

247,35 
248,04 
249,77 
251,77 
251,77 
251,56 
250,70 
250,96 
251,74 
254,32 

260,79 
265,71 
261,27 
254,34 
251,75 
250,09 



897,44 
895,00 
897,50 
898,25 
901,44 
900,14 
900,91 

905,24 
907,48 
913,10 
919,60 
919,60 
918,92 
916,12 
916,97 
919,51 
927,89 

948,92 
964,91 
950,48 
927,95 
919,54 
914,14 



ßlessuntf der Intensität des Erdma*ßnetismus nach 
absolutem Maafse, 

Die Messung der Inteusität des Erdmagnetismus zerfällt in 
vier Theile: 1) die Torsionsbestimmung, 2) die Bestimmung 
des Trägheitsmoments des Ablenkimgsstabs , 3) die Ablenkiuigs- 
versuclie, 4) die Schvvingungsversuclie. Wir beschränken uns 
hier. Kürze lialber, auf zwei Theile, nämlich auf die Bestim- 
niimg des Trägheilsmoments und auf die Ablenkungsversuche, 
welche für die KenntniTs des Instruments besonders lehrreich 
sind. Die Torsionsbestimmung haben wir schon, bei der Decli- 
nationsmessung kennen gelernt, und die Schvvingungsversuclie 
sind so einfach und bekannt, dafs es genügt, das Resultat 
derselben anzuführen. 

1. Bestimmung des Trägkeitsmoments. 
Zur Bestimmung des Trägheitsmoments des Ablenkungs- 
stäbchens wird dasselbe an einem Faden oder Drahte aufge- 

6 
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hangen. DaninP IKftt man es schwingen 1) ohne Belastting, 

2) mit einer Belastqng, deren Trägheitsmoment bekauui ist. 



Zählung der 
Schwing ungern 


ZeiU 


Srhwingungs- 
bogen. 


Reducirle 
Schwingungsdauer. 


0. 


|7»»2()'51"27 






26. 


23 45 49 


8 40 


6"698 


61. 


27 39 92 


8 8 


6"695 


115. 


33 41 64 


7 22 


6"696 


151. 


37 42 80 


6 56 


6''695 


186. 


41 37 19 


6 32 






Schwingungen mil Jielastung. 


Zahlung der 


Zeit. 


Schwingungs- 


j Reducirle 


Scliwingu ngen. 




hogeo. 


1 Scfawingungsdauer. 


0. 
46. 

125. 
.200. 


2'»18'35"57 
27 50 45 

43 41 76 
58 43 31 


8»16' 
6 58 ' 

5 4 
3 20 


12"058 
12 039 
12 019 



» meraus ergiebt sich ^e Sdiwingiwgsdauer ohne Belastung 
im Mittel = 6"696, mit Belastung = 12"039. Zur Be- 
stimmung des Trägheitsmoments der Belastuug ist gegeben 1) 
die Länge / des Ableiikungsstäbcliens , oder der Abstand der 
von den Enden des Stäbchens herabhängenden Fäden, welclie 
zwei gleiclie cylindrische Gewichte trugen, 2) die Masse 
3) der Halbmesser r dieser beiden Cylinder, nämlich: 

2p = 50000'»^'-00 
r =: 4"»"» 60. 
Wäre die Masse der Cylinder in ihrer Axe concentrirt so 
wäre ihr Trägheitsmoment ' 

ilip = 109091000. 
Drehelen sich die Cylinder Mos mn ihre eigene Axe, so 
wäre ihr Trägheitsmoment 

rrp = 529000. 
Ihr Trägheitsmoment in obigen Versuchen ist der Summe 
i + rrp z= 109620000 
gleichzusetzen. Diefs vorausgesetzt, ergiebt sich das Trägheits- 
moment des schwingenden Stabes aus der Gleichung 
MT s= ^"^ — iK+ K') 



t't' 
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WO A' (las bekannte, AT das gcsticlite Trägheit snioment, i' die 
ScUwinguniUdauer mit, t ohne Belastung bezeicbDCt^ folglich: 

K = 49103000. 

Bei dieten Yenucheii war die Nadel an einem Faden auP- 
gehangen worden , dessen Torsionskraft yerscli windend klein 
war. Dieselbe Reihe von Versuchen wurde wiederholt, indem 
die üadel an einem Drahte von groHier Toraionskraft hing; 
das Resultat war fast dasselbe, wie vorher , uSmlich: 

K = 49044000. 

Endlich wurde zur Controle das Ablenkungsst&bchen seihst 
gewogen, und seine Itfinge und son Halbmesser genau ge- 
messen. 

Gewicht p' = 66670"»*»- 
LSnge l = 93*»42 
Halbm^er r' = -5 45, 
woraus sein Trägheitsmoment unter Voraussetzung volllfiipime- 

ner Homogeneität im Innern berechnet wurde, nämlich:' 
K = ^i^llf/ + ir'r'p' = 48982000. ^ ^ 
Die i bereiiisliiiiinung aller dieser Versuclio beweist hin- 
reitlieiul, da(s sich das Trägheitsmoment auch 80 kleiner Stäbe 
mit groiser Jbeiuheit bestimmen lasse. ^ 



1839. Februar 13. 



Abstand in 
Millimelem. 



Mordpol 
nach 



1. jihiemkungsvtrsMeke. 

Doppelter Aussclilaf^ 



AblecuDgen. | in öf^ieuüieileu 



— 550,7 ü 



— 453,25 



-1- 453,25 



-f .&56>75 



Ü. 

^^^ 
o. 

0. 

o. 

0. 

\V. 

ö. 

o. 

w. 
o. 



372,95 
132,33 
373,78 

475,91 
2S,36 
470,58 

480,04 
31,83 
480Ji7 

375,93 

135,06 
375,82 



nach dem 
Bogen Verth. 



240,62 241,03 
241,45' 

447,55 44r,89 
448,22 ' 

448,21 02 
448,44# ^ 



240,S7 
240,70 



240,82 



5030' 3 

io<>:9*3i 

10011 '2 

5030' 0 



Öl«^ trg^^^ tadi die einfachen Ablenkungen t>o/oi für 
jUe beiden Entfimuiigen^ j^^^^ ^ickfidil «uf d^ Vor- 

zeichen) * V 



J / 
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PO, = 2^ 45' 4"5 für Äo = 556,75 

= 5 5 7 5 Hl =z 453,25 , 
folglicli, wenn tang p nach Potenzen von R entwickelt wird,. 

läng i> = 8305800 4081300000 
woraus (siehe Intensitas Art. 21.22.) 

^ = 4152900. 
T 

Bei dem yerhltttiursiiiärsig grofsen Abstände des Ablenknng^ 
Stabs von dier Nadel (gleich der 5 bis 6 fachen lünge des Stabs 
oder der Nadel) ist aber die Bestimmung des Coefficienten des 
zweiten Kvliedes dieser Gleichung, welcher mit der 5ten Potenz 

des Abstandfl zu dividiren ist, nnsichcr, und man tliut daher 
besser, dieses Glied unberiicksicliligt zu lassen. Alsdann erhalt 

man für ^ zwei Werthe, aus denen- das Mittel genommen 

weiden kann: 



Äo'tangPo = 4146600 tf^. 



fol^ch 



Ai^tang«»! = 4143200, 
= 4144900, 



was sich übrigens von obigem Werthe wenig unterscheidet. 

. Fügt man zu den erhaltenen Resultaten endlich noch die. 
Schwinguugsdauer i hinzu, welche 

/ = 6"0586 *) 

gefunden worden ist, so iindet mau, K = 49073500 gesetzt, 
MT = .22^ = 13195000, 

folg^ch 

r= 1,7842. 

» 

Dieses Resultat kann keiner weiteren Prüfung und Ver- 
gleichung unterworfen werden, weil es dazu an einer gleich- 
zeitigen Messung mit ^inem grofsen Magnetometer fehlt, die 
sich zu jener Zeit nicht ausfuhren liefs. Sobald aber eine 
neue Messung des Erdmagnetismus im hiesigen magnetischen 



*) Das SOIbchen war Sil den Scliwingungs - und AblenkungsTemclwii 
neu niagaetisirt ''wordeo, und hat dadurch eine kunere Sdiwingungs- 
daaer erhalten, aU es bei obigen Versuchen fiber das Trifgheilsmoment 
besaf«. 
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OlMervatorium vorg<;no]iiiiieii werden wird, soll die Gelegen- 
heit zu einer solchen Pi-üfung und Vergleichung benutzt 
weiden. 

Der Preis des obigen Instruments ^ wie es von Herrn 
Mechanicus Aleyerstein in Göttingeo ausgeführt worden ist, 
beträgt ohne TheodoUth 50 Titlr., der Tlieodolith dazu (ohne 
Stahl und Eisen constrnirt) ohne Hölienkreis 50 Tlilr. , mit 
Hdhenkrcis 67 Tlilr. , mit Glaszapfcii (die Herrn IMe)er8tciii 
ebeu so ruml zu ilreheii gchiiigen sind, >vio ^lahlzupreu : das 
Glas verdient dann, den Vorzug nicht allein, >vie Kuf)fer oder 
IMcssing) vor Stahl oder Kisen , wegen der zu vermeidenden 
Gefahr magnetischer Einwirkiuig bei JNäherung des Thcodolitlis 
an das Alagnetometer^ sondern auch vor Kupfer oder .Messing 
selbst, wegen der zu vermeidenden Reibung der Zapfen) dOThlr., 
eadiich ein luductor dazu für die absolute Inclinatiousinessung 
(über welchen künflig weiter berichtet werden wird) 30 Thlr. 
Zur vollständigen Ausrüstung einer magnetischen Expedition 
würde 'auch ein. Chronometer zu rechnen sein, welches aber 
nicht besonders erwShnt zu werden braucht, weil es, abge« 
sehen von den magnetischen Beobachtungen, bei einer solchen 
Expedition auch für andere Zwecke notl|wendig erfordert 
wird. * . 

i. w. 
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IV. 

Der MbuUr zum Mu^n^tmmtUr. 



I3er von Oersted und Farad ay entdeckte 2ttsammenfta/7^ 
zwischen Magnelisnuis und Galvanismus öilhet, aufser der Aus- 
sicht auf ein höheres -wissenschaftliclies Ziel, den Weg zu 
mannigfachen Anwendungen, sowolil solchen, die von magneti- 
schen Untersuchungen auf galmnische, als auch solchen, die 
von galvanischen auf magnetische gemacht werden können. Beide 
bilden Gegenstände dieser Schrift. Von den läiiem Anwen- 
dungen, nämlich galvanischer Untcrsucliiuigeu auf magnetische, 
ist schon mehrfach gehandelt und deren Wichtigkeit für die 
Ausführung der magnetisdmi Beohaditungen sowohl, als auch 
für die allgemeine Theorie bewiesen worden. Siehe Residtate 
lor 1837. 8. 18. 71. 81. und in diesem Bande 8. 49 - 57. 
Es bleiben die enteren Anwendungen übrig, nSmlich von mag- 
netisdien auf gähaidtehe, von denen bisher nur gelegentlich 
die Rede gewesen ist. Dazu wird es^nöthig, auf die galvani- 
schen Unsersuchungen selbst genauer einzugehen, insbesondero 
manche galvanisclie Ilülfsmittel und Instrumente näher zu betrach- 
ten imd zu prüfen ; doch reichen davon v^'enige schon in Ver- 
bindung mit den gegebenen magnetischen Instrumenten zu vielen 
Anwendungen hin, auf die wir uns daher zunächst beschränken. 
IVIit dem Magnetomeier kann man nicht blos die auf die 
, Magnetnadel wirkende erdmagnetische Kraft, sondern überhaupt 
alle magnetischen und auch galvanischen Kräfte messen, welche 
man darauf wirken läfst, und dadurch sehr genaue Yerglei- 
cbungen solcher Kräfte unter eiAnder, insbesondere galvani« 
scher Kräfte mit bekannten magnetischen, gewinnen. Um aber . 
galvanische Kräfte auf die Magnetnadel wiri^en zu lassen, be- 
darf man bekanntlich nur eines Drahts, um die 8tr$me, von 
denen jene Kräfte herrühren f um die Magnetnadel herurasn^ 
fuhren, was durch den MuUiplicatordraht geschieht. Von den 
Muhiplicaioreny mit Nvelchen die Magnetometer versehen werden 
können, ist mehrfach schon die Hede gewesen, besonders 
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wegen des Nutzens, den sie auch bei mehreren magnetisclieu 
Beobaclitungen (zur schnellen Beruhigung der Nadel) gewäh- 
ren. Brauchen wir daher weder bei der Betrachtung des 
Magnetometers selbst noch seines Multipllcators zu verweilen, 
so können wir sogleich zur Betrachtung des einzigen Gegen« 
stands übergehen, welcher aulserdem nothwendig ist^^ nMmlicb 
der Quelle p aus der wir die galyanischen Ströme her- und 
/um MuhlpIIcator hbleiten. Bekanntlich hat man in c(er neue- 
sten Zeit mehrere Quellen zur Auswahl gewonnen. Im Allge- 
meinen werden wir auf keine derselben ganz verzichten, im 
Gegenthell alle nach und nach in den Kreis der Untersuchung 
ziehen ; jedoch ist es angemessen , anfangs blos eine dieser 
Quellen nalier ins Auge zu fassen, luid zu versuchen, sie nach 
uusern Zwecken zu leiten und ziu benutzen. Diese Quelle ist 
diejenige, welche Faraday entdeckt hat, welche aus dem 
^Magnetismus entspringt, und darum schon den Vorzug ver^ 
dient, weil durch sie kein ganz fremdes Element in unsere 
auf den Magnetismus bisher allein bescliränkten Betrachtungen 
eingeführt wird. Abgesehen aber' hiervon, rechtfertigt sich 
diese Wahl zu Anfang auch aus praktischen Gründen,' weil 
diese Quelle am wenigsten wandelbar ist, und weil wir sie 
ohne Vorbereitung und Nachhülfe immer nach Belicfben leiten 
und beherrschen können. Die Bewegung des fireien Magnetis- 
mus gegen galvanische Leiter ist diese Quelle, welche Faradaj- 
mit dem Namen der Induction bezeichnet hat. An mehreren 
anderen Orten, und aucli in dieser Sclu*ift, bei Gelegenheit 
des Bifilarmagnelonielers und des vielseitigen Gebrauchs, den 
es gestattet, ist von dieser Quelle der galvanischen Strönie ge- 
handelt worden. Herr Hofrath Gaufs hat einen Inducior au- 
gegeben, welcher zu mannigfachen galvanischen Versuclien, 
vorzugsweise aber zur Quelle des Galvanismus bei galoanischen 
Versuchen mit dem Magnetomeier bestimmt ist. Dieser Inductor 
soll hier nSher betrachtet und von den Regeln seiner Con-< 
struction und seines Gebrauchs Rechenschaft gegeben werden. 
Dabei wird zur Grundlage dienen, was Herr Hofrath Gaufs 
in Schumachers Jahrbuche für 1836 über das Wesen der in- 
dudion und des von ihm für das Magnetometer construirten 
Indudors gesagt hat. ' • 

Schumachers Jahrbuch für 1836 S. 39 bis 43. 
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«Die Entdeckungen Ointed*8 und Faraday's liaben in der 
NatnnnMeiuGliaft Epoche gamadit; sie sind auf das 'engste mit 
einander TerbnndeDy )a die eine ist, ide an ^em andern 
Orte nSher nachgewiesen werden soll, als das vollkonunene 
Seitenstiick der andern su betrachten. Oersted entdeckte die 
Einwirkung eines schon bestehenden galvanischen Stroms auf 
die iiiagnetiscbeii Stoffe ; ' Faraday fand , dafs , indem die mag« 
netischen StulTc sich neben einem' zur Leitimg eines galvani<< 
sehen Stroms fähigen Körper bewegen, in diesem ein solcher 
Strom hervorgebracht wird, der aber nur so lange dauert, wie 
eben jene Bewegung der magnetischen StoCTe. Ohne in die 
genaueren Bedingungen hier einzugehen, wollen wir nur be- 
merken, dafs gleiche Bewegungen der beiden entgegengesetzten 
magnetischen Flüssigkeiten entgegengesetzte galvanische Ströme 
erseugen, also ihre Wirkungen sich selbst neutralisiren , wenn 
|ene gleichzeitig sind. Daher bringt die Bewegung eines Tra- 
gers der magnetischen Flibsigkeiltn, in welchem sie noch nicht 
geschieden sind, des Eisens oder des niciht magnetisirten Stahls, 
keinen galvanischen Strom im benachbarten Metall hervor, 
wohl aber der Act der Scheidung selbst, wenn s. B. weiches 
^ Eisen durch plötzlicl^ Anlogen an die Pole eines Hufeisen« 
magnets, oder durch irgend ein anderes Mittel plötzlich mag« 
nelisch gemacht wird; und eben so mufs wieder das plötzliche 
Abrcilscn, nacli weliliem die im Eisen getrennt gewesenen 
magnetischen Flüssigkcilca sich wieder vereinigen, einen gal- 
vanischen Strom von der der vorigen entgegengesetzten llich- 
tung hervorbringen. Die auf diese Weise erzeugten galvani- 
schen Ströme sind (wie der Act der Scheidung oder Wieder- 
vereinigung der magnetischen Jblüssigkeiten selbst) von äufserst 
kurzer Dauer, aber, wenn man die übrigen Umstände zweck- 
mäfsig anordnet, von grofser Intensität,- so dafs man dadurch 
Funken und andere mit starken galvanischen Strömen verbun* 
dene Erscheinungen hervorgebracht hat, welche das Erstaunen 
der Liebhaber, der Physik erregen. Eine andere Art, den mag-' 
netischen Flüssigkeiten ungleiche Bewegungen zu erthellen (was 
immer die Bedingung dieser Stromerregungsart bleibt) , besteht 
aber darin, dafs man solclie Triigcr derselben, in welchen sie 
schon- geschieden sind (einen ISlagnetstab, oder eine Verbin- 
dung mehrerer), entweder selbst auf eine zweckmälsigc Art 
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rdttiT gegen einen nalien Letter bewegt, oder aucb, was in 
der Wirkung ganz einerlei ist, jene Trtfger rolien lällity und 
den Leiter, der den Strom emx^fangen soll, bewegt." 

''Wesentlich sind diese beiden Arten von Stromerregung 

(Induction) gar nicht vcrschiedeji ; die zweite ist aber allein 
. brauchbar für solclie Versuche, bei welchen es um genaue 
Keuütnifs der Grölsen Verhältnisse zu ihun ist. Mao kann sich 
dazu eines sehr einfachen Mittels bedienen.'* 

"Eben so wie man zur Verstärk img des von Oersted ent- 
deckten Einflusses des galvanischen Stroms auf die Magnetnadel 
einen zu zabk^icken Windungen geformten Leitungsdralit (JNlul- 
tiplicator) anwendet, verstürkt man den Strom, welchen die 
relative OrtsyerUndemng des den Strom empfangenden Drahts 
gegen den Magnet erzeugt, dadurch, dafs viele Theile des 
Drahts auf gleiche Weise afficirt werden. Eine dazu dienende 
Vorrichtung kann man einen Inductions-Multiplicator, oder 
schlechthin einen Inductor nennen. Ein solcher bei dem Ap- 
parat der Göttinger Sternwarte gebrauchter Inductor (welchen 
Fig. 8 darstellt) bestellt in einer cylindrisclien Kolle, im Lich- 
ten beinalie vier Zoll weil, und deren äulsere Fläche ein mit 
Seide iibersponnener Kupferdraht 3537 mal (in einer Lange 
von 3600 Fufs) gewunden ist, dessen Enden mit der Kette in 
Verbindung gebracht sind'"). Zwei starke Magnetstäbe, jeder 
von 25 Pfund, sind zu einem kräftigen Magnet veibunden. 
Das blofse Aufschieben der Rulle auf diesen Magnet bis zu 
dessen Mitte bewirkt in dem Draht -und der ganzen damit 
veibundenen Kette, mithib andl in den verschiedenen Multi* 
plicatoren, welche Theile davon ansmachen, einen krSCHgen 
galvanischen Strom, welcher also entsprechende Bewegungen 
in denjenigen Magnetnadeln hervorbringt, weldie sich in den 
betreffenden Mnltiplicatoren befinden, und dessen Stärke dui*ch 
die INIagnetometer scharf gemessen wird. Der Strom dauert 
immer nur so lange , wie die Bewegung der Induclionsrolle. 
Das \A iederabziehen , und eben so das verkehrte \Yiederauf- 
sclueben, bewirkt einen dem vorigen entgegengesetzten Strom; 
vermittelst der in der Kette beiiudlichen Commutatoreu hat 
man in seiner Gewalt, dem Strom in den Multiplicatoren jedes- 

^) Später isl die Länge des Indaetordrahts, so wie der übrigen Kelle» 
mehr als verdoppelt worden. Resultate von 1837. S. 12. Itf. 
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mal eine beliebige Ricliluug zu geben. - Es isl hiebe! ein höchst 
wichtiger Umstand, cla''8, obgleich die Starke des Stroms von 
der Geschwindigkeit der Bewegung der Rolle abh&ngt, dennoch 
(weil die Dauer desto kürzer ist, je schneller man mit der 
Operation zu Ende kommt) die OesammtwiilLang auf die Be- 
wegung der Magnetnadeln in den Multiplicatoren von der 
Schnelligkeit der Bewegung fast* ganz unabhingig bleibt , in 
so fem diese in einer oder ein Paar Secunden vollendet wird. 
Beim Gebrauch iSUit man gewöhnlich auf ein Absiehen der 
Inductionsrolle ein verkehrtes Wiederau fscliieben unmittelbar 
folgen, >va8 zusanunen ein Ji'echsel lieifsen kann. Die ^^ ir- 
kung eines solchen Weclisels , auch wenn der Slrom durch 
die ganze jetzt 15(K)0 Fufs lange Kette getrieben wird, ist so 
stark, da!'s die betreffenden INIagnet nadeln Bewegungen dadurch 
erhalten, die viele hundert Scalcnthcile betragen. Man kann 
,aber in kurzer Zeit sehr viele solche Wechsel eintreten las- 
sen, die verlnSge entspreehraden Spiels des Qomiliutators alle 
einander verst&rken, und die Magnetnadeln der Magnetometer 
in so grorse Bewegungen, vde man will, versetzen. Die Er- 
fahrung zeigt bei solchen Versuchen eine IJbereinstimmung in 
den quantitativen Verhältnissen, die nichts zu wünschen übrig 
Ififst, und die Erforschung der Gesetze dieser so höchst interes- 
santen Natur phdnomene eben so befestigt als erleichtert hat." 

"Diese Gesetze, zu deren Entwickelung hier niilit der Ort 
ist, bestätigen sich überall so vollkommen, dafs man den Er- 
folg von Versuchen, sobald man die Umstände, von welchen 
sie abhangen, nach ihren Grörsenverhältnissen kennt, so sicher 
im Voraus bestimmen kann, wie die Erscheinungen am Ster- 
nenhimmel." 

Die enie und wichtigste Forderung, welche bei genauen 
Messungen erfüllt werden mufs, ist die, dafs jede mehrmals 
gemacht werden könne, immer unter gleichen VerhMltnissen, 
so, dafs die Resultate bis auf die kleinen unvermeidlidien 
Beobaditangsfehler übereinstimmen. Zur genauen tlntersuchung 
der Gesetze des Galvanismus ist es also nöthig, dafs man genau 
denselben galvanisclien Slrom mehrmals hervorbringen kann, 
luu seine Wirkung mehrmals zu messen. Sodann müssen die 
Slröuie stai'k genug sein, um g^au gemessen werden zu kön- 
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- neu, und es ist widitig^ soldie starke StrSme mit nttfsigeD 
Mitteln dmustellen; darum moTs man mit märsigen Mitteln 
einen mo^dist starken Strom hervor zu bringen suchen. End^ 
Ueh soll man Yerschiedene unter einander genau yergleichbare 
8tr8me von einer wenigstens nälientngsweise voraus xa bestim- 
menden absoluten Slarke liervorbringen können. Diese drei 
Forderungen werden alle durch den Gaulsisclicn liiduclor er-, 
füllt, was einen ihm eigentliümlichen Vorzug begründet. 

1) Was die Forderung betrilTt, genau denselben Strom 
mehrmals hervor zu bringen, so scheint beim ersten Anblick 
die Erfüllung davon durch inducirte Ströme sehr schwer zu 
sein; denn es ist bekannt/ dafs die Stärke eines inducirten 
Stroms von der Geschwindigkeit der Inductorbewegung ab- 
hängt; es würde aber sehr schwer sein^ Mittel xu finden, 
genau mit derselben Geschwindigkeit den Inductor mehimals 
SU bewegen. Man darf aber nicht die Stärke des Stroms mit 
der uns mefMnn Wirkung des Stroms verwechseln. Herr 
Hofirath Gaufs sagt in der oben angeführten Stelle: ^es ist 
ein höchst wichtiger Umstand, dafs, obgleich die Stärke des 
Stroms von der Geschwindigkeit der Bewegung der Rolle ab- 
hängt, dennoch (weil die -Dauer desto kürzer ist, je schneller 
man mit der Operation zu Ende kommt) die Gesammiivirkitng 
auf die Bewegung der iMagnet nadeln in den IVlulliplicatoren 
von der Schnelligkeit der Bewegung fast ganz unabhängig bleibt, 

-in so fern diese in einer oder in ein Paar Secunden vollendet 
wird." Nur auf diese GesammUQirkmg beziehen sich alle Mes- 
sungen , die wir machen , und ]|uum genau dieselbe Gesammt- 
Wirkung mehrmals hervorgebracht werden, so ktfnnen auch 
die nämlichen Messungen wiederholt werden. Diese Gesammt- 
wirkung hängt aber weniger davon ab, schaeBf als davon, 
trie groT* die Bewegung der Inductorrolle ist. 

Alle Messungen werden mit dem Magnetometer gemacht, 
dessen IVIagnetstab von einem Multiplicator umgeben ist, durch 
Vielehen der galvanische Strom geht. Die Gesannulwirkung 
des inducirten Stroms, welclic durcli iNIessung gefunden und 
bestimmt werden kann, besteht in der mefsbaren Ahlenhung des 
ISIagnetstabs von seiner natürlichen Lage. Diese meisbare Ab- 
lenkung hängt nun theils von der Stärke und Dauer des galva- 
nischen Stroms ab, welcher durch den Miütiplicator gelit» theils 
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aber 1) von der Lage des Magnetstabs zum .^Inhiplicator, 
welche flick mit der Ablenkung sugleick ändert , 2) von der 
vorhandenen Bewegung de» Magnetstabs, 3) von der entste^ 
henden Bewegnng des Magnetstabt durdi Kräfte, welche mit 
der galvanischen Kraft mgleich auf ihn wiiken. Dk Kumt der 
Beüharhiung giebt Regeln an die Hand, die Messungen so an^- 
zuordnen und auszuföbren, dafs die Resultate von den 3 letz» 
ten Einflüssen unabhängig werden. Diese Kegeln werden wei- 
ter tuiten nälier bezetcbuet werden. Alsdann bleibt die Ab- 
liäiigigkcit der iiie'sbareu Gesammt Wirkung blos von der Stärke 
und Dauer iles Stroms übrig.-' 

In jcdeiu lütmeiite des Wegs, durcli welchen die Induclor- 
rolle gcliihrt wird, ist die Stärke des Stroms der Geschwin- 
digkeit direct proportional, die Datier des Stroms dagegen ist 
der Ge8ckv\'iudigkeit umgekehrt proportional ; folglich ist die 
Gesnmmtwirkung des auf diesem Wegeienieiite inducirten Stroms 
(welche der Stiirke sowohl als auch der Dauer des Stroms 
proportional ist) wie das Produkl von beiden von der Geschwin- 
digkeit ganz unabhSngig. Was nun von der Gesanuntwirkung 
des auf jedem H^egdemente inducirten Stroms gilt, gilt auch 
von der Gesammtwirkung des auf dem ganzen Wege inducir- 
ten Stroms, wenn durch die Beobachtungskunst j wie oben ge- 
sagt wurde, aller Einilufs, den die Verscliiedeiihcit der l4age 
des IMagnetstabs gcgeu den Multiplicalor haben kann, so wie 
der von den aus andern Ursachen hcrnihrenden Bewegungen 
des JMagnetstabs ausgeschlossen worden ist. Die Gesnnimlwir- 
kiuig des auf dem ganzen Wege inducirten Stroms hängt daher 
zwar vou der Länge und Begrenzung dieses Wegs, durch 
welchen die Inductorrolle geführt wird, nicht aber von der 
Geschwindigkeit , mit welcher sie diesen We^ durchläuft , ab. 

Man kann also immer genau denselben Strom indudren, 
wenn man den Inductor immer genau zwisdien dentdben Gren' 
ten bewegt, und es ist fost gleichgültig, ob man ihn schnell 
4>der langsam von einer Stelle zur andern versetzt. Die genaue 
Erfüllüng der ersten Forderung, dafs derselbe Strom mehrmals 
hervorgebracht werden kdnne, hängt also hauptsächlich davon 
ab, dafs die Grenzen, innerhalb deren die Inductorrolle bewegt 
wird, recht schart bestimmt sind und inuner die nouiiidien 
blcibcUj »OS in der Xhat leicht .zu erreichen ist. 
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Uogeaclilet m.m aber leicht Mittel findet, die Grenzen 
der Inductionsbewegnng , von denen die Gesammtwirknng des 
Stroms abbringt, unwandelbar festznselzen ; so ist es docli 
besser, daraut allein nicbt zu bauen, sondern die Grenzen der 
luductioDsbewegung so zu wäblen, dafs, wenn aucli eine kleine 
Verrückung Statt Tande, sie doch keinen merklichen EiniUifs 
hätte. Diefs wird beim Gaufsiscben Inductor dadurch erreidit, 
dafs die Grenze der luductionsbewegung dahin gelegt wird, 
.wo die Inducdon Null ist, d* i« da, wo der freie Süd- und 
Nordmagiietiaiiiue gteich etark induciren, nJinilicli in die Mitte 
des Magnetstabs, der sum Indadrea dient* Eine geringe Ver- 
ruckung der fndactorrolle, wenn sie die Mitte eines symme- 
trisch magnetisirten Stabe lungiebt, hat keine Wirkung. 

Wollte man Hufeisenmagnete zum Induciren gebrauchen, 
so würde die Schiebung der Inductorrolle bis zur ISliltc des 
Hnteiäeiis unbequem tmd schwierig auszuführen sein ; darum 
eignen sich gerade Stahmagnete y wie Herr Hofratli Gauls ge- 
braucht, liiezu besser als Hufeisenmagnete. 

Der ersten und wichtigsten Forderung an einen Inductor, 
welcher zu galvanischen Messungen dienen soll, dafs derselbe 
Strom zur Wiederholung der Messung mehrmals hervorgebracht 
werden könne, wird liienach vom Gaufisischen Inductor voll- 
kommen genägt* 

2) Derselbe Inductor genügt aber auch der zweiten For- 
derung, dafs mit märsigen Mitteln eine mSglichst grqfse Wir« 
. kung hervorgebracht werde. Der indudrte Strom ist bekannt- 
lich von gleicher Beschaffenheit, so lange die Inductorrolle in 
derselben Richtung, aus beliebiger Entfernung bis zur Mitte 
des Stabs fortgeschoben wird ; über die Mitte des Stabs darf 
aber die Inductorrolle nicht hinweg geschoben werden, weil 
sonst der Strom umgekehrt würde. Die äufserslen Grenzen 
der Schiebung oline Umkelinm^ des Stroms sind also die eine 
in unendlicher üntfernung vom Stabe, die andere in seiner 
Mitte. Wollte man den Inductor, nachdem man ihn von einer 
dieser Grenzen zur andern geschoben hat, wieder rückwärts 
sdiieben, so würde der Strom unigekehrt werden, ausgenom* 
men, wenn man vor dem Rnckw&rtsschieben den Inductor 
durch Drehung in die verkehrte Lage bringen könnte, ohne, 
dafs durch diese Drehung ein entgegengesetzter Strom inducirt 
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wiinle. An der einen Grenze, in der Mitte 'des Stabs, ist 
keine salclie Drelunig nuiglicli , wolil aber an der andern 
Grenze, in unendlicher Kniferuung vom Stabe, wo von selbst 
einleuchtet, dafs gar kein Strom inducirt >vird, wie auch die 
Inductorrulle gedreht werde. Schiebt man die Inductorrolle in 
Terkehrter Lage suruck^ so mtirs nacli bekannten Gesetzen 
derselbe Strom entstehen, wie in der früheren Lage beim 
YorwSrtsschieben. Auf diese Weise ist die Möglichkeit gege- 
ben^ die Wix^Lwig der Indaction zwisdien den oben angegebe- 
nen fiafsersten Grenzen der Schiebung zu verdoppeln, wenn 
die Inductorrolle anfangs in der Mitte des M«gnetstabs sich 
befindet. Man entfernt sie nSmlidi von da mSg^dist weit, 
dreht sie um und bringt sie darauf wieder bis zur Mitte des 
Stabs zurück. Ist diefs geschehen , so ist keine Möglichkeit 
mehr vorhanden, die Indaction gleichartig noch weiter fortzu- 
setzen , sondern die Gesammtwirkung des bisher durcli einen 
IVechsel (womit oben das Abzielien der Inductorrolle von der 
ISlitte des Stabs und das innnittelbar darauf folgende verkehrt 
'VVlcderaufschieben bezciclinet worden ist) inducirten Stroms 
ist der Natur der Sache nach das Maximum der^Wirkung, 
welches mit solchen Mitteln zu erreichen ist. — Wichtig ist 
es endlich für die Anwendung nodi zu bemerken, dafs nach 
den Inductiousgesetzen diese Wirkung unverändert bleibt, wenn 
die Umkehrung der Inductionsrolle, statt in unendlidier Feme, 
dicht am Stabe voigenommen- wird, weil hier durch die Um« 
drdiung selbst ein Strom inducirt wird, der genau dieselbe 
Wirkung, wie der durch weitere Schiebung indudrte, hat. 

3) Die Mitte des Magneistal/s als Grenze der Schiebung genügt 
aucli der dritten Forderung an einen Inductor, welcher zu 
Messungen gebraucht werden soll, nämlich, dals man die Kraft 
der • Inductioa genau verdoppehi , verdreifachen u. s. w. und 
naherungsweise wenigstens auch ihre absolute Gröfse im Vor- 
aus veranschlagen könne. 

<^Ian kann in kurzer Zeit" sagt Herr Hofrath Gaufs in 
der oben angeführten Stelle <<sehr viele Wechsel eintreten las- 
sen, die vermöge entsprechenden Spiels des Commutators aDe 
einander verstärken, und die Magnetnadeln der Magnetometer 
in so grofse Bewegungen wie man will, versetzen. Die Er- 
fahrung zeigt bei solchen Versuchen eine Übereinstimmung in 
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den quantitatiTen YerliSltiiitteii^ die niditi so wünsdien übrig 
lüftt.** Die GesanuntwiiknngeD der inducirten Ströme auf die 

INIaguetiiadeln der Magnetometer, die aelir verschieden sind, 
je nachdem 1,2,3 oder mehrere Wechsel in angegebener 
^\ eise dazu geliören, sind unter einander genau vergleichbar: 
sie verhalten sich genau wie die Anzahl der JVechsel, voraus- 
gesetzt, dals dabei alle Kegeln genau beobachtet werden^ um 
von NebeneinMssen unabhängige Resultate zu erlialten. 

Endlich soll auch die abaolute Gröfse der heryoraabringen- 
den Gesammtwirkang nfibeningsweise geschätzt werden kön* 
nai, was desto leichter ist, je weiter die Indnctorrolle su 
An&ng und au Ende YOn dem Orte des freien Süd- und Nord- 
magnetismus sich befindet und |e weiter letztere yon einander 
geschieden sind. Im entgegongesetzten Falle läfst sich die 
Wirkung nidit Torausbestimmen y weil dazu eine genauere 
Kenntnifs.der Vertheilong des freien Magnetismus im induci- 
renden Magnelstabe nöthig wäre, als man sicli vcrsthalTeu 
kann. Es ist bekannt, dafs der freie INIagnelismus eines Mag- 
neten auf seiner Oberllaclie vertheilt gcdaclit werden kann, 
und dafs der grtifste Theil bei einem stark magnetisirlen lan- 
gen und geraden Stabe auf die Endilächen fällt , auf den 
Seitenflächen aber von den Enden nach der JNlitte zu eine sehr 
schnelle Abnahme Statt ündet, so, dafs schon in grofser Eirifer^ 
wung von der Mitte des Stabs kein merklicher freier Magnetis- 
mus sich befindet« Darum kann bei einem starken , langen 
und geraden, Stabmagnet, wie Herr Hofrmth Gauls bei seinem 
Liductor gebraudit, eine solche Sdi&tzung der Wirkung am 
leicSitesten voigenonunen werden, weil, wenn die InductorroUo 
zu An&ilg und zu Ende der Induction in der Mitte des Stabs 
sich befindet, sie wirklich in ziemlich grolser Entfemung von 
den Enden des Stabs, wo der freie Magnetismus des Stabs 
verbreitet gedacht werden kann, sich befindet. Kennt man 
nämlich 1) das magnetische Moment und die Lange des Stabs, 
wovon ersteres mit letzterem dividirt nalierungsweise den 
freien Magnetismus M des Stabs giebt, welchen man ohne 
grofsen Fehler auf den Endiläclien des Stabs verbreitet denken 
kann, 2) die Zalil n der Umwindungen der Inductorrolle , 3) 

den Widerstand A der Inductorrolle und der übrigen Kette $ 

II jH* ^ 

so giebt die Formel — - ein Maafs des durch eben Wechsel 
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indaeirteii 8tromt, dM swar nicbt ganz gmau, dodi aber sor 
ungeHiren Sch&txaiig und Vergleidituig der von versdiiedenea 
Stiibcn und Yon Terscbiedenea Biduclorrollen henriUirendeii 
Wirkungen dienen kann* Der Durdunewer des Inductortf im 

Vergleitli zur liiinge des inducircnden jMagueUtabs wird dabei 
als sehr klein vorausgesetzt. 

Es ist oben aufmerksam gemacht worden, dais, wenn mit 
dem Induclor genaue galvanische INlessuugen gemacht werden 
sollen, die Regeln beobachtet werden müssen, welclie die 
Bcobachtungskunst an die Hand giebt, um den Einilufs, wel- 
clien die veränderliche Lage des JMaguetslabs gegen den Multi- 
pUcatory die vorhandene und die entstehende Bewegung des 
iviagnetataba (durch andere zugleich mit der galvanischen Kraft 
auf den Magnetstab wirkende Kräfte) liaben, von den Resul- 
ten aussusdiliersen. Mit diesen Begebi möge die Betrachtung 
des Gaulsisdien Inductors beschlossen werden. Es sind folgende. 

1) Alle Wechsel, deren Gesammtwirkung gemessen wer- 
den soll, müssen in der Zeit ausgeführt werden, wo der 
schwingende Maguetstab im Magnetometer die Gleichgewicbta« 
läge passirt. 

2) die Zeit, in welcher alle jene Weclisel ausgefülirt wer- 
den, mufs ein kleiner Bruchlheil von der Zeit sein, welche 
der JMaguelstab zu einer Schwingung braucht. 

Wenn diese beiden Regeln beobaclitet werden, so erhält 
man durch lülessung der Elongatiouen des schwingenden JNIag-. 
netstabs vor und «ach der ludiiction Resultate, w^elche ein 
wahres Maafs der Gesammtwirkung, die blos von der Starke 
und Dauer des galvanischen Stroms abhängt, geben« Denn 
alsdann ist 1) die Lage der Kadel im Multiplicator v?lilirend 
der Ittdnction immer die nSmliche, der Stab möge kleine oder 
groTse 8chvnn|sungen machen, 2) die Schwingungs- Epochen 
des Stabs werden fast gar nicht gestört, sondern 3) blos die 
Elongationsweite abgeSndert, die man vor- und nachher in 
vorausbestimmten Augenblicken beobachten kann, endlidi 4) 
diese Änderung der Elongationsweite, worin die uns melsbare 
Wirkung der Induction besteht, ist dann aiu gröfsten. 

Es leuchtet hiebei von selbst ein, dafs obige Yorsclu-iften 
desto leichter und genauer gehalten werden können, je gröfser 
die Sclwnttguttgidatter des Magnetstab« ist. Herr Uofirath Gauls 
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gebraucht deshalb, wie oben bemerkt -vforden ist, meist eine 
25 priiiidige ÜNIagnctnadel , deren ScIiNvingungsdaner etwa 40 
Secunden (bei der transversalen F.age im liifilar-Magnetomoter 
etwa 60 Secunden) beträgt. Hierin liegt ein Ilanptgrund, daPs 
seine Beobachtungen der galvanischen ^rsclieinuugen an der 
zur vollständigen Erforschung der Gesetze nölhigen Präcislon 
selbst den besten astronomisclieo Beobachtungen vergleichbar sind. 
Der V'ortheii , den die Einführung der Magnetometer mit großien 
Nadeln hat, leuchtet hieraus auch in Beziehung auf die gal' 
»attischen Messungen 80 klar ein, dafs es nicht nöthig i«t^ dabei 
iKnger zu verweilen. 

Es können Fälle vorkommen , wo zu einer beabeiclitigten 
Wirkung viele Weclieel nöthig sind, und wo es dann schwer 
ist , sie alle in so kurzer Zeit auszuführen , wie es die obige 
Vorsclirift verlangt. Für diesen besoudern ball läfst sich leicht 
eine Abänderung y.u Pjeschlouiiigung der Wechsel IrelTcn. Diese 
Abänderung besieht darin, daCs man slalt n'/irs INlagnclslabs 
uvei gebraucht, deren Axen iu gciader Linie liegen (beide kön* 
neu zu diesem Zwecke in eine Uöhre eingeschlossen werden). 
Die beiden Stäbe sollen einander feindliche Pole zukehren, 
jedoch durch einen bedeutenden Zwischenraum (von 8 bis 12 
Zoll) geschieden sein, wie Fig. 9. darstellt. Die Inductorrolle, 
vreldie den einen Stab in seiner Mitte umschliefst, braucht 
dann Mos verschoben, und nicht gedreht zu werden, und die 
Schiebung wird blos nach einer Richtung, nicht v?ieder rück«» 
warlSj so weil forlgesetzt, bis die Inductorrolle die Mitte des 
amlern SlaVis uingiebt. Diese Schiebung in einer Richtung lafst 
sicli mit beliebiger Schnelligkeit machen, weit schneller, als 
die Schiebung, Umdrehung luid llücivscliiebuag des vorigen 
Inductors. 

Als Beispiel des Gebrauchs des Gaufsischen Inductors zu 
galvanischen ^lessungen mögen die Versuche dienen^ welche 
mit dem zum Magnetometer der Göttinger Sternwarte gehöri- 
gen Inductor gemacht worden- sind, um den constanten Widern 
stand'. einer kleinen Drahtrolle von 3600 Umwindungen zu be- 
stimmen, dessen Kenntnifs für andere Versuche, welche mit ^ 
dieser Rolle gemacht worden waren, verlangt wurde. Da der 
"Widerstand des'Inductordrahts, so wie auch der beiden Multi- 
plicatoren iu der Sternwarte und im magnetischen ObeervatO- 

7 

* 
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rium genan iMkamit wwen ; so faffvoditt der gestidit« WicUp- 
•tand mit dem bekannleii mir Tergfidwi su werden. Dacu 

wurden folgende zwei Reihen von Yertudien gemacht. 

Krste Heihe. 

Der vom Inductor abgehende Strom ging durch die Multiplicatorcn 
der Sternwarte und des magnetischen Observatoriums. 

Die Nadel des Magnetometers wurde in Schwingung ver- 
setzt uud die Versuche mit einer Elongation \ün 506,4 Scalen- 
thcilen begonnen. Der Ruhestand der Nadel ' war nämlich 
1000,5, und die zuerst beobachtete Klongation war 1506,9. 
Rechnen wir die Zeit TOm Augenblicke dieser zuerst beobach* 
teten, J^ngi^ioiiy so wurden dj»- yersuchi» mit R^^lisicht auf 

60 Secupdefi ,3cbfrP8aW^v^ JNad^ fiolgeiidar^ 
mafseit angeordnet: / v,^,.A, , : ..jv 

ZmU t WecM,, t BlffBfatieaciN-r^ 



I t 



0 

m 

120 
150 
180 

240 
: 270 
300 
3(i() 
' 390 
420 

640 

()()() 
660 



■f. 



erster 



z#cilter^ 



dritter 



vierter 



sechster 



1500;9 

1872,8 
501,0 

123,8 
1504,0 

498,8 
f22,3 



1875,3 
500,0 

123,0 



Der Commutator wurde hei diesen Versuchen gar nicht 
gebraucht, weil sie so angeordnet sind, dafs die Nadel yom 
inducirten Strom abwechselnd nach entgegengesetzten Seiten 
getrieben- werden sollte, was von selbst geschieht, weil zwei 
auf einander folgende Wechsel entgegengesetzt» Ströme induci- 
. ren. Man' bemerke hierbei, dafs die iiinfte Beobachtung mit 
der ersten, die sechste mit der zweiten u* s. w. last genau 
•fibereiustimmt, was die Rechnung erleichtert. Waren die Beob- 
achtungen mit einer andern Klongation, als der oben augegebe- 
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welche denn Jene Übereinatimmmig »idbt seigeil würden, yon 

der Recbtiung ausgeschlossen werden. Diese Regel gilt, wenn, 
wie in iinserm Beispiele, das Maguelometer mit Dämpfer ver- 
sehen ist, Otine Dämpfer läfst sich die rechte Elongation von 
Anfang an dadurch herstellen, dafs man die Nadel von der 
Ruhe «h mit der holbai J&r»ft eines Indudor - WechaeU in 
Bewegung »eizt» 

, Zweite 

Der Tom Ii|4|ictor ausgehende Strom ging, aufsei- den beiden MulU- 
pUcatorcn , durch iAno. 1<leinc Dralilrullt! von 3t>OÜ l inwlndungen. 

Die Nadel des jNlagnelomcters wurde in Scliwlngiing ge- 
setzt und die Versuche mit einer Elongation von ^^,7 Scalen-, 
theilen begonnen. Der Ruhestand der Nadel yp^ nämlich 
1004,5 und die 
Versuche wurdeii. 

Zeit. I Wecbwl. | Elosgation. 



"den. eben SO wie dki. irovi^^ 4 



0" 
30 
60 
120 
150 
180 
240 
270 
300 
360 
390 
420 
480 
510 

600 
630 

m 



erster 
«weiter 

dritte«' 

— 

vierter 
.funAer 
f^chfter 



(tT4^ 

S55,8 
1432,4 

1754,7 
573,5 

260,0 
1430,4 



4753,7 
f 5*575,5 

256,8 
1432,2^ 

i 1754,0 




Ver- 
der 



Es ist schon bemerkt wordüi^pdafs bei idlen 
fuclite der Dämpf» gebrau«^ ^yrui^e, wa^ bei Ö ^ _ 
iur diesen Fall oben yorgeschri^betien Regel, auf die ^AisuHaie 
sonst keinen Einllufs hat, als dafs sie auf andere VTeise, als 

sonst geschieht, aus den Beobachtungen abgeleitet werden mfii- 
len, nämlich auf folgende Weise. 

Man schreibe die beobachteten Elongationen der Reihe 

7* 
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iiifiii nnler einander. Daneben - »einreibe man die Summe der 
Iten und 3ten, der 2ten und 4ten n. s. w. Der 4te Theil der 
Summe je zweier von den letzten Zahlen giebt den Ruhestand 
der Nadel von 60 zu 60 Secunden. Zeigen sicli darin grolsc 
Unterscliiede , so beweist diefs, dafs eutw^eder während der 
Beobachtungen grolse Anomalien des Erdmagnetismus Statt ge- 
funden haben, oder, was wahrscheinlicher ist^ dafs bei den' 
Versuchen ein Fehler begangen worden ist. In beiden FKllen 
müssen die Beobachtungen TerworfiMi%erden. So dient diese 
erste Redmung zur Prüfnnj|; der ^fill^chtttngdäC' ' S^ann 
schreibe^i^ liebft^ 'die beobachteten Elongi^i&i^l^'^e piter- 
scKede aer'*iten «W^^^ WFtmd 
b^dine da« if^'M'm^m^en, 5t4n Zahl u.sJW. mit 
Of dais" 'Mittel a\is der 2ten, 4ten, 6ton u. s. w. mit />; so er- 
hält man ein vom EiniluTs des Dain])fers unaljliängfgcs ^Maafs 
des imlucirlcii Stroms, ^vcnn man die Suninio der Oiiadiale 
aa -\- hl/ mit dem gcometrisclien IMiltel \/^(ib jener beiden Zah- 
len dividirt *). ZviAieich ersieht sich der lo^arithmische £x« 

" • /> * 

ponent der Schwingungsabnahme = log — . 



Aus der ersien Reihe erhält mau hiernach folgende Bc- 



stunmungen : 



für den Stand de« IVUignetometers 
£longation. | Summe. | Stand. 



1500,9 
1872,8 
501,0 
123,8 
1504,0 
1874,5 
498,8 
122,3 
1505,5 
1875,3 
, 500,0 



2007,9 
1996,6 
2005,0 
1998,3 
2002,8 
1996,8 
2004,3 
1997,6 
2005,5 



1001,1 
1000,4 
10p<^ 
1000,3 

999,9 
1000,3 
1000,5 
1000,8 



1998,3^^^^^^ 




1005.9 
1749,0 
1003,0 
1750,7 
1005,2 
1752,2 
1006,7 
1753,0 
1005,5 



für die Wirkung des inducirten Stroms 
Elongat. |Untcr»ch.l ' RestUtate . 

1506^Sn 
1872,8 
501,0 
123,8 
1504,0 
1874,5, 
498,8 
122,3 
1505,5 
1875,3 
500,0 



a = 1005,3 

*=1751,4 

aa-4-hb 
r , =3073,4 

log- =0,2^ 



•) Wann a und b gleich oder wenig verschieden sind, was ohne Därn^ 
p/er der Fall ist, so vereinfacht sich obiger Ausdruck, und das 
Maafä des indudrten Stroms ist dann := a b. 
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Aus der za^eiten Reihe erliält man folgende Bestimmungen: 



für den Stand «!c$ Magnclomclcrs 
Glongalion. | Sunnnc. i Sland. 



574,8 
255,8 
1432,4 
1754,7 
573,5 
260,0 
1430,4 
1753,7 
575,5 
256,8 
1432,2 
1754,0 



2007,2 
2010,5 
2005,9 
2014,7 
2003,9 
2013,7 
2005,9 
2010,5 
2007,7 
2010,8 



1004,4 
1004,1 
1005,1 
1004,0 
1004,4 
1004,9 
1004,1 
1004,5 
1004,6 



für die Wirkung des induclrten Stroms 
Elongal.]Untersch.| Resultate. 

~574^ 
255,8 
1432,4 
1754,7 
573,5 
260,0 
1430,4 
1753,7 
575,5 
256,8 



857,6 
1498,9 
858,9 
1494,7 
856,9 
1493,7 
854,9 
1496,9 
856,7 
1432,2' 1497,2 
1754,0 



az=: 857,0 
b = 1496,3 
aa -f- ^If 



=z 2625,9 



log -=0,24205 
a 



Auf diese Maafsbcstinimung der galvanischen Ströme kön- 
nen wir eine Vergleichuug des Widerstands der Ketten grün- 
den. Der galvanische Strom ist nämlich der galvanomotori- 
scheu Kraft dircct, dem Widersland der Kette umgekehrt 
proportional, und letzterer ist die Sunune der Widerstände 
aller Thcile der Kette. Bezeichnet man daher die galvanomo- 
torische Kraft, welche bei allen Versuchen die nändiche blieb, 
mit yi y den bekannten W^iderstand der InductorroUc nebst bei- 
der Mulliplicaloren mit /{, den gesuchten Widerstand der 
kleinen Drahtrolle mit Ä'y so giebt obiges Gesetz, auf unsere 
Versuche angewendet, zwei Gleichungen 

3073,4 = ^ 



R 



2625,9 = 



woraus zur Vergleichung von R und X folgt: 

X : R = 447,5 : 2625,9. 



w. 
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V. 

Der Rotationsinductor. 

Der Strom y veldier durdi einen Wedisel de« Torigeti 
Inductors herrorgebndit ytitA^ kann so stark und von so 
kurter Daner sein, daft seine Wixkung auf die Magnetnadel 
einem Stofse verglichen werden kann, vrelelier der Nadel 

plötzlich ertheilt "wird. Läfst man aber solclie Stöfse regel- 
mafsig und sclinell auf cinaiulcr folgen und begleitet sie 
mit dem entspreclienden Spiel des Conunutalors , so, dals die 
Wirkungen aller Wecbsel in den MuUiplicatoren sicli ver- 
stärken: so kann dadurch eine Art fortdauernden Stroms lier- 
vorgebracht werden^ oder eigentlich ein periodisch wiederkeh- 
render Strom, dessen Wirkungen von denen eines gleich för- 
migen Stroms desto weniger yerscliieden sind, je schneller die 
periodische Wiederkehr ist. Es leuchtet von selbst ein, wie 
unbeijoem es wäre, wenn man diese regelmSrsige Wiederho- 
lung der Wechsel und das dabei nothwendige Spiel des Com* 
mutatOrs aus fireier HancI bewerkstelligen wollte, und wie viel 
bequemer es ist, einen Mechanismus auszudenken, durch wel- 
chen alles von selbst gescliielit , wenn man an einem Rade 
dreht. Die Mechanik bietet hiezAi viele Mittel imd Wege dar. 
Bald kann der Magnet vor der Induclorrolle, bald die Inductor- 
rolle vor dem Magnete gedreht werden. Auch zur Selbstcom- 
mutation können Terschiedenc Einrichtungen getroffen werden. 
— Ein anderes Interesse, als die Betrachtung der verschiede- 
nen mechanischen Vorrichtungen, deren man sich bedienen 
kann, gewährt die genaue Erwägung der Umstände, von wel- 
chen der TaUä^ect abhängt, um zu prüfen, ob und welche 
Grenzen die Natur der Sache der Kraft solcher Indnctoren 
setze Denn es würde von grofser Wichtigkeit sein, wenn 
man damit dauernde Ströme hervorbringen könnte, welche 
grofse galvanische Säulen in ihrer Wirkung zu ersetzen ver^ 
möchten, weil letztere uuregeiinaiöig iu ihrer Wirksamkeit be- 
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fimden und Inid kraftlos -werdiSi sdiwvr in Gang und wah» 
Omg xtt Ifriogen und, und dorch Verbrauch yod. Säure und 
Metall grofee Kosten vemrsadieii. Alle diese Hlndenussey 
welche einer Aftern nützlichen Anwendung des GalTanbmus 

entgegen stehen, würden wegfallen, wenn eben so starke und 

dauernde Sliöme, wie durch HydrogaWanismus, durch Induction 
hervorgebracht würden. Es ist interesj5ant zu prüfen, was in 
dieser Beziehung , und wie es, der JNatur der 8acbe nach^ zu 
erreidien ist. 

Bei einer solchen Prüfung sind folgende 3 Gegenstände 
besonders in Betracht zu ziehen : 1) die Gröfse der magneti- 
schen Kräfte, welche in Wirksamkeit gesetzt werden, 2) die 
Gröfse und Gestalt der InduetorroUe, 3) die Geschwindigkeit 
der Wechsel oder der Drehung. 

Die größten magneüschm Krifie, die min hat, rind gewShn* 
ifch die 8treiehniitte(, die man zum Magnetislrcn gebnucbt; 
Als Sireichmittel zum Magnetisiren eignen sich aber grofse 
Magnetsläbe und daraus zusammengesetzte Bändel mehr als 
Hufeisenmagnete. Sollen daher die grölslen magnetischen Kräfte, 
die man hat, benutzt werden; so mufs man darauf bedacht 
sein, wie man grofse Stäbe und daraus zusammengesetzte Bün- 
del statt der sonst üblichen Hufeisenmagnete mit Vortheil ge- 
brauchen könne. 

Der Gebrauch solcher Stäbe zu einem Rotationsinduclor 
hat insofern einen Vorsng, als man die Endflächen, auf denen 
man den gHlfsten Theil des freien Magnetismus vertheilt den- 
ken kann, in eine beliebige gegenseitige Lage bringen kann. 
Z. B. kann man die beiden Stäbe so neben einander legen, dafs 
ihre Endflächen, wie die ehies Hofeisenmagnets, in einer Ebene 
sind , oder man kann sie in gerader linie so hinter ehumder 
legen, dafs ein Perpendikel auf die Mitte ehier der beiden eini* 
ander zugekehrten Endflächen auch die andere Fläche in ihrer 
Mitte perpendicular trifft. Welche von allen Lagen, die man 
beiden Stäben gegen einander geben kann, ist die günsUäsle 
lür die Induction? Ohne Zweifel die zuletzt bcsclu iebenc, zumal 
wenn der Raum klein ist, welcher zwischen den einander zuge- 
kehrten Enden bleibt. In dieser Lage wirken alle Theile der 
Magnete am besten zusammen und üben auf die Inductorrolle 
die gröfste Kraft aus. Ihre Kjraft wächst in dieser Lage da- 
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durdi, daTs sie einander wecliaelaeitig verstärken, und diese 
Verstärkung ist beträcUich, -wenn sie sehr nahe liefen. Wollte 
man einen llufeisenniagnetra so construiren, dafs seine End- 
flächen ebenfalls einander so g^enuber lägen (wodurch er nn» 
brauchbar -vyiirde, wie andere Huieisenmagnete, Anker und Ge* 
wichte zu tragen);, so würde doch der Zwischenraum zwischen 
beiden Flächen unveränderlich, und darum der Gebrauch blos 
auf Inductorrollen von bestimmten Umfang beschränkt sein* 
Ztv^i Hufeisenmagnete können aber mit ihren Polen einander 
gegenüber beliebig nahe oder weil gelegt werden, gerade su 
wie jene Sliibe. ' 

Zur Begründung eines riebt Igen Ihibcils über die (irolse 
und Gestalt, welcbe die Inäudurrolk am zweckmäCsigslen crbiilt, 
wollen wir ein Drahlelement successive in alle Puncte des 
Zwiscbenraums zwischen beide Magnete plötzlich versetzen 
und den dadurcb in ihm inducirten Strom bestimmen und an 
seiner Stelle bemerken. X)abei soll das Drabtelement in jedem 
Puncte die günstigste Lage für die Induction erhalteui nämlich 
senkrecht auf die Ebene, in welcher jener Punct und die Axe 
beider' Magn^e' enthalten ist. Den freien Süd- und Nord- 
magnetismus der einander augekehrten Enden beider Stäbe 
denke man sich Einfachheitshalber in zwei Functen ihrer magne- 
tischen Axe' concentrirt. Den freien Magnetismus der beiden 
von einander abgewandt<?n luuleu beider Stäbe, lasse man, um 
die llechniiug iiicbt zu verwickeln, unbcacbtet, Avie wenn er 
zu entfernt wäre, um merklicli einzuwirken. Die folgende 
Tabelle giebt dann eine Übersicht von der Stärke der luduclion 
in den verscbiedenen Puncten des Zwisclienraums. A und B 
sind die beiden Puncte, wo Süd- und Nordmagnetisnius con- 
ccntrirt gedacbt werden. In den Uberscbriften der Columnen 
w'erden die Uorizontalabstände der betrachteten Pimcte von 
jff in der ersten Columne die Yertiealabstände in Zehnteln 
der Unie AB angegeben *). 

*) Diese Tabelle ist nach der Formel: 

beredincl, wo x un<l y die reditwinltligcn Coordinatcn des fraplirlien 
Puncts, für als Aiifangspunct uud als Axe der bcKeicLiieu. 
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n 


1 


29099 
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4346 j 

0 1 


3884 


4346 


6136 


U327 
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1 


•A 


0 


0 1 


0 1 


0 


0 


0 


0 


0 


B 



Zu bemerken ist, dafs dasselbe, ^va8 von jedem der hier 
betrachteten l*niute gilt, von allen Puncten gilt, die mit ihm 
einen Kreis bilden, dessen ^Mitlelpimct in der Axe AB liegt, 
und dessen Ebene auf AB senkrecht ist. Wenn es daher vor- 
Uieühaft ist, den Drabt durch einen der betrachteten Puncto 
gehen zu lassen, so ist es auch vortheilhaft, ihn durch alle Puncte 
des Kreises gehen za lassen, 'woraus folgt, dafs die Inductions- 
rolle ans lauter kreisförmigen Drahtringen bestehen 'Vferde, 
deren Mitlelpuncte sämmtlich in der magnetischen Axe AB lie- 
gen und deren Ebene darauf senkrecht ist. Soll .der Draht 
.eine einzige Kette bilden, so müssen die Kreise mit Spii^alwiaf- 
dungen Yertauscht werden, -welche von jener Kreisfonn am 
wenigsten abweichen. Endlich bemerke man noch, dals, wenn 
der Abstand AB der beiden Magnetpole veraiulcrlich ist, die 
Indudiun in PLuiclen, welche gegen AB ähnlich liegen, dem 
Abstand y//i umgekehrt proportional ist* 

. Nach dieser libersicht lassen sich mm leicht Regeln zur 
xweckmäsfigen Einrichtung der Rotations! nductoren geben. Wir 
'wollen zwei Falle näher betrachten und dafür die Regeln en^ 
wickeln, nämlich erstens, den Fall, wenn man t4»ei Magnetstäbe 
hat, die einander freundliche Pole zukehren, zwischen welchen 
die InductorroUe Platz findet; smHens den Fall,, wenn man 
mSer Magnetstäbe, oder zwei Hufeisenmagnete, hat, welche zwei 
YOn freundlichen Polen begrenzte Zwischenräume für die In^ 
ductorrolle darbieten. 

Die Linie AJB ist tur Eipbeit genommen und die Resultate zur Wer" 
meidung der Brüche mit iOOOO multiplicirt worden* Da Herr Hof- 
rath Gaufs künftig in diesen BlSttem die Gesetze des GaKanismus 
und der hiduction in ihrem Zusamroenftinge entwickeln wird, worin 
auch der Grund und Beweis dieser Formel enthalten sein wird , SQ 
ist es unnölhig, rar Erläuterung der Formel hier etwas heisuliigeB. 
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1. Die Inductorrolle zwischen zwei Jf«jfii«^«leii. 

Wir haben bUher blM eüi Drahtekment betraditety wel- 
ches in vendiiedeiM Pimcte des Zwiadtenraiims sweier Magnete 
febracbfc wurde; haben aber bemerkt ^ daf» von den ganzen 
Drathringen, welche, die magnetieche Axe umkreisend, durch 
Jene Punkte gehen, dasselbe gilt. Auf diese Weise llSfst sich 
die Induction rerschiedener Ringe vergleichen, so dafs, wenn 
man die eines einzigen kennt, die aller andern daraus berech-* 
net werden kann. Für die Induction eines einzelnen Ringes 
kommen die nämliclien Regeln in Anwendung, -welche wir beim 
Gaufsischen Inductor kennen gelernt haben. Die Grölse der 
Induction hängt von der Bewegung des Rings gegen die Magnete 
ab. Dieselbe Induction, welche man erhalten ^'ürde, wenn 
mau den Ring aus dem Zwischenräume swischen beiden Magno» 
ten herausaSge, weit davon entfernte, dann umkehrte und so 
in seine frühere Lage znruckbriidite , vrird.nach den Gesetzen 
der Induction durch eine halbe Umdrehung des Rings um sei- 
nen Durchmesser hervorgebracht. 0iese Induction ist zwar 
nur ein Tlieil von der, wdche 'man mit demselben Ringe her» 
vorbringen wurde, wenn man einen ganzen JVtchsd (siclie S. 
90.94.) damit ausführte; ist aber das Maximum, welches sich 
durcli blofse Drehung (ohne Commutation) erreichen lafst. Nun 
leuchtet ein, dafs der gröfste Ring, den man in dem Raiune 
zwischen beiden Magneten umdrehen kann, den Abstand der 
Älagnete zum Durchmesser hat, und mitten zwischen beiden 
J^lagneten liegt. Dieser Hing beschreibt eine KugelOäche und 
den von dieser Kugelfläche- eingeschlossenen Raum kann man 
nach Belieben theilweis oder ganz mit Drahtringen erfüllen, 
die alle mit dem mittelsten Drahtringe um dieselbe Axe sich 
drehen lassen; aber aufser dieser RugelflXche darf kein Draht* 
ring liegen, weil sonst bei Umdrehung der Kugel die Magnete 
dagegen stofsen wurden. Zwar wird dann ein Riog, der nicht 
in der Mitte zwischen beiden Magneten, sondern dem einen 
näJier als dem andern liegt, durch jene lialbe Umdrehung nicht 
wieder genau an seine früliere Stelle zuriickgeführt , sondern 
dem zweiten Stabe so weit genäliert , als er vorher dem er^ 
Steren lag; vorausgesetzt aber, dafs die beiden MagneUiäbe 
gleich sind, SO ist die Wirkung die -nümliche, wie wenn der 
Ring um seinen eigenen Durchmesser gedreht worden wäre. 
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Nun Iragt es sich, ob e« Torliieillialt 9m, den ganten Rtam 

der Kugel mit Drahtringen sn erfCinen, oder gewisse Räume 
leer sa lassen, und welche ? Wir -wollen den Raum der Kugel 
in Fachwerke theilen, nach Maafsgabe des Vortheils, den sie 
bringen, -v^enn sie mit Drahtiingen erfüllt werden, woraus 
sich unmittelbar ergiebt, welche fachwerke zu erfüllen mehr 
oder weniger wichtig sei. 

j4 und B Fig. 10. bezeichnen dieselben Puncte wie früher. 
Die Linie JB werde in C luübirt und mit AC^BC aU Halb- 
messer ein Kreis um C bescbrieben, der den Quersdmitt der 
Kugel darstellt^ wenn die Magnetstöbe nidit über A und B 
kinausreichen. Reichen die Stäbe bis D und E; so beschreibe 
man mit DC =z BC einen kleineren Kreis , welcher den Quer- 
schnitt der Kugel darstellt. Ans der 8. 104 f. gegebenen 
Tafel und Formel ergiebt sich dann, dafs die krumme Linie 
ahc Fig. 10. alle Puncte verbindet, wo die Zabl 4000; a h' c 
wo 8(KM); a"b"c" wo 12000; a Ii" c' wo KiOOO; a'^ h''' c^r 
wo 20000 hingehört. Der innere Raum der Kugel, welcher 
von den durcli alle Punkte der Linie ajbc gehenden Hingen 
eingeschlossen wird, darf am ersten unerfüllt bleiben, weil das 
Maafs des Yortlieils darin am kleinsten ist und nirgends 4000 
übersteigt) wSbrend es in den folgenden Facbwerken grSfser 
ist, nämlich awiscfaen ahc und uilc grdfser als 4000 und klei- 
ner als 8000, awisdien tlh*c und mh'*c grfifser als 8000 Und 
kleiner ab 12000 11.8.W* Diese Curven, mit deren Hülfe sich 
also leidit nberseben lälkt, weldien Vortheil die ErföUung der 
▼ersckiedencii Abtheilungen der Kugel mit Drabtwindnigen 
gewährt, sind Yom Herrn Hofrath Gaufs schon vor mehreren 
Jahren zur Construction kräftiger Hotalionsiuductoren augege- 
ben worden. 

Findet man es nun zu irgend einem Zwecke vortheilhaft, 
den MMm Raum der Kugel, welcher von einer Fläche begrenzt 
ist, die von einer jener Curven durch Drdaung um die Axe 
AB beschrieben wird , nicht mit Drahtringen zu erfüllen ; SO 
steht es frei, diesen Baum anderweitig TOitfaeilhait su benutsen» 
B» dadurch, dafs man ihn mit weichem Eisen erfüllt; denn 
daduch gewinnt man eine mittelbare Induction , ohne . an der 
muuittelbareB Inductm der Magnete auf die Drahtringe etwas 
III Teriieren. Iii dem weichen Eisen wkd nämUch der Magne« 
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tiMnas bei Umdrdhung destelben zwiselien den Magneten in 
sehr starke Bewegung gesetzt. Diese von den Arlagneteo im 
Eisen liervorgcbraelite Bewegung des Magnetismus inducirt in 

den umgebenden DralitwinduDgen einen eben solchen Strom, 
wie von den Magneten iinnüttelbar in den bewegten Drathwin- 
duiigen inducirt wird. Die durch das weiche Eisen vermittelte 
luduction verstärkt also die luiniittelbarc luduction der Magnete. 
Ks ist daiier sehr vortheilhaft , die Innern Räyme der Kugel, 
welche man mit Drahtwindungen nicht erfüllen will oder kann, 
auf diese Weise zu benutzen. Bei näherer Prüfung ergiebt 
sich sogar y dafs, bis zu einer bestimmten Grenze, dieser Vor^ 
theil gröfser ist, als der, welchen man durch Drahtwindungen 
an der Stelle des weichen Eisens erreichen kann. Diese Grenze 
wird in 'der Folge nfiher bestimmt, werden, wenn die Bea^eg^ 
lichkeit des Magnetismus im weichen Eisen genauer untersucht wor- 
den ist. 

Der Meclianicus Meyerslcin in (Joltingen liat hiernach 
mehrere Rotalionsinducloren construirt. Eine Sjundcl von wei- 
chem Eisen, deren ^Laugendurchschnitt die J^'orm der Curve 
ahc hat, wurde mit übersponnenem Draht umwickelt , bis sie 
die Form einer Kugel annahm. Um den Draht .fest zusam- 
menzuhalten, wurde die Kugel , in eine Hülle von starkem Mes- 
singblech eingeschlossen» Diese Kngel wurde mit einer Axe 
versehen, welche mit der Axe der eisernen Spindel einen rech- 
ten Winkel machte. Um diese Axe wurde die Kugel schnell 
gedreht, wShrend die beiden Drahtenden mit einem Commuta- 
tor in Verbindung standen, welcher bei jeder halben Umdre- 
hung im Augenblicke, wo die eisci-ne Spindel von einem Magnet 
zum andern gerichtet war, wechselte. INIan sielit diesen In- 
» ductor Fig. 11. verkleinert abgebildet. Es geniige hier noch 
auzuliihren, dals dieser Inductor oft in Anwendung gebracht 
und sehr kräftig befunden worden ist, sowohl was die magne- 
tischen, als auch was die eleclrischen, optischeii und diemischen 
Wirkungen seiner Strilme betrifft, die man gewöhnlich als 
Beweis besonderer Kraft anzuführen pflegt. Zu einer schSr- 
feren Vergleichung mit anderen Inductoren wSreii Messungen 
niithig, die bei keinem andern bisher gemadit sind und, bei 
«dum ausgeführt-, wenig nützen wurden. Diese Messungen 
sollen daher vorbehalten werden, bis sich Gelegenheit zur Ver- 
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gleichling mehrerer Apparate findet« Bei einer aoldien Ter- 
gleichiing ist die Gesdiwindigkeit der Drehung sehr zu beacli- 
ten, weil oline sie auch die beste Einrichtung wenig niiizt 
(wie naclilier gezeigt werden wird), walirmd durch nialsige 
Beschleunigung groCse Mangel der Kinrichtung compcnsirt 
werden können. Dafs die Kugelform einer sclinellen Drehung 
sehr günstig sei, bedarf keiner weiteren Erläuterung. 

2. Die Indnctorrollc zwischen zwei Paaren von Matjnctpolen. 

Statt einen Drahtring in dem Kauine zwischen zwei iSlagne- 
ten halb lunzudrehcn , kann man ihn auch aus diesem Räume 
heraus, und in den Kaum zwischen zwei andere Magnete mit 
tungekehrt liegenden Polen hineinführen. Hierdurch w ird ge- 
wonnen ^ dafs die Gröfse der Drahtringe nicht durch den Ab- 
stand der Magnete von einander beschränkt wird. Sehr wich- 
tig ist diefs für die Ringe , welche einem der beiden Magnete 
sehr ttahe liegen und bei dem beschriebenen Rugelinductor sehr 
klein sein mufsten. Diese Ringe brauchen nämlich blos in ihrer 
eigenen Ebene verschoben zn werden, um sie aus jenem Räume 
hcrauszufülircn, was geschehen kann, wie grofs der Ring aucli 
sei, und wie nalie am Magnetstab er liege. Der Raum, wel- 
cher hiernach mit Dralit Windungen erfüllt werden kann, wird 
von zwei parallelen Ebenen begrenzt, welche die Magnetstäbe 
berühren und auf ihre Axe senkrecht sind. Beide Faarc von 
Stäben müssen so gelegt werden , dafs in Besiehung auf jene 
Ebenen . dasselbe von ihnen gilt. 

Ist nun die Drahtmasse gegeben , welche zum Inductor 
verwendet werden soU^ so fragt es sich^ ob es vortbeilhafter 
sei, den Raum zwischen den Magneten weiter und den Halb- 
messer der Ringe kleiner, oder jenen Kaum enger und diesen 
Halbmesser gröfser zu machen. Es ergiebt sicli, daiü ein be- 
stimmtes Verhahnirs des Abslands der iNIagnete zum Halbmesser 
der Ringe am vortheilhaftesleu sei^ nämlich das Verhältuü's 
1 : 3,308 *). 



O) Dieses VerbSIliiirs Sndeirt neb etwas, wenn nicht der ganze cylindri-' 
sehe Raum, welcher jenen Abslaad zur H(3he hat, mit Drahn-ingen 
erfiiilt werden soll, wenn a.B. ein cylindrischer Raum, dessen Ilalh- 
messer viermal kleiner wäre, leer bleiben sollte. Eben so würde 
jenes Verliältnifs etwas geändert werden, wenn nicht der ganze Raum 
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Es iat vortheUhaft, «olchf InductocroIIflii pMrv«ise m 
ytahwAen und «i drehen ^ 90, daf« die eme «wischeii den bei« 
den^ ersten Magnetsiiiben sich befindet, wenn die andere zwi- 
schen den beiden leisten, und umgekehrt. Z. B. stellt Fig. 12. 
dar, wie die eine Rolle zwischen den Polen S, Ny w ährend die 
andere zwischen den Polen N', S' sich befindet. Beide Rollen 
sind fest mit einander verbunden und diehen sich um eine ge- 
meinschartliche Axe RH, 

Diese Verbindung zweier solcher Rollen vorausgesetzt, 
wollen wir die Wirkung dieses Inductors mit der des Kugel- 
inductors yergleichen. Bei dieser Yergleichung ist 1) die Grö/se 



den Magiiei|»li|en .von 4em .DrsblqrlMider eingcndamwn 
werden kliantfe, wenn -ikJÜ^.ilfeJNle (wonriit w» bier 4ie Pnacte 

ji und B bezeichnen« in welchen der freie Magnetismus concentn'rt 
gedacht wird) ins Innere der Magnetstäbe fielen, B. wenn der Ab» 
stand der Magnete blos drei Viertel des AbstnnJs der Pimrte und 
B l)etriip;;c. Dann ergäbe sich das Verbaltnirs 1 : 3,95. als das 

vorllu'ilhaftestc. — Diese Verbältnisse ergeben sieb aus der oben 
(S. lt)4.) angegebenen Formel, welche ein Maafs der Induction für 
jeden Puuct des Kaums gab. Man mufs da/.n diese Formel innerliaib 
der Grenzen der Inductorrolle integriren, und sucbeu, waau das Re- 
sultat ein Maximum ist. Jene Formel WS?: , . . , 



wo der Abstand der Pole ^//i luv I'.iiilieif genommen ist. lie/.eiciinet 
man mit b den äulseren, mit c den inncrn Halbmesser der Inductor- 
' ' l'oUe^nnd mit (1 — 2 a) den Abstand der Magnete oder die Höbe 
>Ml^fl|||ietbrroUe, so ist das Intergral ienst^^BM^'Hb» den Rikum, 
innerbalb der Grensen der Inductorrolle: H 

Fubrt. inan die Integration aus, und setzt in dem einen Falle c =: 9, 
« == 0, in denL^indera Falle c =: Sa = ^; so findet nun, 
di'r» dieser AnadrUck IBr die oben ang«f&brt«in VeiMUäiMe, d. i. im 

ersteren Falle lur b := 3,368, im letzteren Falle iiir ^ — - s= 3,95 

1—1« 

ein Maximum ist , woraus folgt , dafs die mit dem gegebenen Drabte 
KU erreichende Jnduetipn am gröPsten ist, wenn der Draht tu einer 
Rolle aufgewunden wird, deren Höbe und Halbmeaacr cicb auf die 
angegebene Weise verhalten. 
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der 'Wirkung, 2) die Leirlitigkeit der Atitl^iniiig n betditen« 

In beiden Beziehungen verdienen die Inductoren der letzteren 
Art den Vorzug. Denn ist der zu verwendende Drath gegeben, 
80 bilde man daraus zuerst eine Inductorkiigel, sodann zwei Rollen 
nach den gegebenen Vorschriften , beide ganz mit Windungen 
angefüllt. Man ündet dann, dafs die Wirkung der Rollen mehr 
als 2} mal gröftser als die der Kugel ist *), — Auch in Beste* 
hung auf die Leichtigkeit der Ausfülirung verdieDt der zweite 
Indoctor iden Yonug^ "wie aus näherer Betrachtung seiner Con- 
•tmotion, und audi schon daraus hervorgeht^ dab der Kosten- 
betrag für ihn viel geringer ist. 

Nachdem wir die Regeln xxsr Darstellung der besten Jn- 
ductorroVen kejuien gelernt haben, bleibt endlich dn'/tens zu be- 
trachten übrig , was durch Schnelligkeit der Drehung geleistet 
yrerden könne. 

Es leuchtet leicht ein, wie wichtig diese Schnelligkeit ist« 
8ie ist eben so wichtig, -wie die Gröfse der magnetischen 
Kräfte; denn so wie die Wirkung verdoppelt vfird, wenn die 
magnetischen Kräfte verdoppelt vrerden, ebenso geschiebt dieÜB, 
wenn die Schnelligkeit der Drehung verdoppelt wird« Die 
Grdfse der magnetischen Kräfte und die Schnelligkeit der-Dre* . 
hung sind noch weit einflufsreicher , als die Gröfse der In- 
ductorrolle und der dazu verwandten Dralitmasse ; denn letztere 
mufs, wie wir sogleich sehen werden, wenigstens viermal grö- 
fser sein, wenn die Wirkung verdoppelt werden soll. Nun 
ist aber die Schnelligkeit der Drehung von der Gröfse der 



o) Man findet dieses durch Rechnung, wenn man die mehrmaU ange- 
führte Fonnel, welche die Gröfse der Induclion in allen Puncten 
mifst, innerhalb der Grenxen 1) der Kugel, 3) der beiden Rollen in- 
legrirL Das Integral fiir die Kugel ist 2 ?x (» 1) rr, wo r den 
Halbmesser beieichnet; das für die beiden Rollen ist: 

4. (. - //(i + + (i + ^(i + l;)), 

wo o die Höhe und b den UalbmcMer der InductorrolJe beieichnet 

Beachtet man, dafs = 8,36S und 2i* sssZabh (weil derRavm- 

a 

Inhalt der Kugel dem beider Hollen gleich ist); so findet man die 
Induction der KoUcn gröfser als der Kugel, so wie oben angcgehen 
worden ist* 
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Indttdom^ abhSngig; dcton ein Uelner Körper l&fst sich 
•ckneller drehen als ein grefser. Um also eine recht groPse 

Schnelligkeit der Dreliung zu gewinnen, darf keine grofse In- 
duclorrolle angewandt ^verden. Ist aber die Grölso der In- 
ductorrolle beschränkt und kann dabei doch ancli die Schnel- 
ligkeit dör Drehung nicht beliebig vermehrt werden, so ist 
auch die Wirkung beschränkt, welche sich mit einem soldien 
Inductor hervorbringen läfst. 

Bedarf man daher einen stärkeren Strom, als ein solcher 
Inductor gtebt, so muTs man es machen, iv/e bei einer hydro- 
galvanischen Säule, deren Platten zu klein sind. Man bauet 
mehrere Säulen auf, imd verbindet sie so miteinander, dafs sie 
-wie eine Säule von eben so vielen aber'grölseren Platten wir- 
ken* Man gebrauche also mehrere Indoctoren, und verbinde sie 
vrie jene Säulen. Es ist hierbei zu bemerken, dafs sich von 
den liiductorcn der zweiten Art mehrere so verbinden lassen, 
dafs sie successive vor denselben Magneten vorbeigelührt wer- 
den, wie Fig. 13. darstellt, die eine Verbindung von zwei In- , 
ductoreu der zweiten Art giebt. Auf diese Weise lassen sich 
auch 3, 4 tmd melu^ere Inductoren verbinden ; nur müssen je 
zwei diametral 'einander gegenüber liegende Köllen einen ei- 
genen Commutator erhalten. 

Zur Construction der Rotationsinductoren kann hiernach* 
endlich noch folgende Anweisung hiozugefägt werden. 

Der Zweck j zu welchen mco den Inductor brauchen wiU, 
mufs stets die Bestimmung des fViderstoAds im Inductordrahte 
an die Hand geben. Soll der Strom z. B. aus dem Inductor 
blos in einen Multiplicator geleitet werden, um eine vom Mul- 
liplicalor lunschlossene INlagnetnadcl zu bewegen ; so würde 
der Widerstand des Mulliplicators zur vorllieilliallesten Bestim- 
mung des dem Inductordraih zu gebenden W iderstands dienen. 
Dieser würde jenem gleich sein müssen *)• Wenn der Wider- 

•) Nach bekannten galvanischen Gesetren ist die Stromstärke dem Quo- 
tienien dor galvanomotorisclien Kraft dividirt durch die Summe der 

Widerstände gleich. Es bezeichne j4 im Mittel die galvanomotorische 
(inducirendc) Kraft einer Inductorwindung, n die Zahl der Windun- 
gen folglich n/1 die ganze galvanomolorische Kraft. \Venn nun der 
Uauminliait der InductorroUc gegeben ist, so niuls, wenn die Zahl 
der Windungen vergröfserl vtrcrden soll , der QuerscbniU des Draths 
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stand bekannt ist, den der Inductordralit erlmitea soll, so 
läl'st sich leicht ein. Draht finden, der diesen Widerstand hat, 
und zugleich den ihm bestimmten Raum erfüllt. In unserm 
Beispiele muFs das Verhaltnifs der Länge zum Querschnitt in 
dein gesuciitea Drahte dasselbe sein, -wie in dem gegebenen 

/I I' 

Multiplicatordraht ( — = — , wenn /, /' die Längen, «, s die 

Querschnitte beider Drähte bezeichnen); auiserdoni niufs das 
Volumen des gesuchten Drahts dem Vohimen 9 der Rolle gleich 
sein, auf die er gewimden werden soU (/s = Man findet 

also / und weil man ihr Verhältnifa — , und ihr Product 

s 

ig kennt. Aus diesfm Drahte macht man einen Jnductor, und 

versucht, ob seine Wirkung grofs genug ist. Ergiebt sich, 
dafs sie zu klein ist, /. 1*. dals sie verdoppelt oder verdreifacht 
Verden müsse, um dem vorliegenden Zwecke zu entsprechen-, 
so nimmt man /Avei - oder dreimal feineren Di alit und fertigt 
daraus 4 oder 9 Köllen von gleicher Gröise, wie die frühem 
(im Allgemeinen, ' um eine n mal gröi'sere Wirkimg zu erhal- 
ten, nimmt man nn lud ue torrollen aus R mal feinerem Drahte)« 
Der Widerstand dieser Drähte zusammengenommen, wenn sie 
am Anfang und End^ a!k zu einem Drahte verbunden werden, 
ist so grofs, VfiB der Widerstand des vorigen. Draths, weil 
der aus allen diesen Dichten gebildete Strang den vorigen 
Draht an Gröfse des Querschnitts eben so sehr wie an Lange 
übertrifft. ' Während der Widerstand unverändert geblieben, 
ist aber die Inductionskraft grölser geworden, "weil dieser 
Strang von Drähten (in aJkn seinen Theilen) mehr Umwin- 
duugen, als der vorige Draht macht, mit deren Anzahl (ri) die 



in demselben Vcrhähnisse abnehmen, In welcbem die Länge zunimmt^ 
•woraus folgt, dals der Widersland des Inductordrabls (weil er der 
Lauge (hrcct, dem Querschnilt umgekehrt proportional ist) durch 
n/iR bcicichnet werden Icönne, wo R conslant ist. Der gegebene 
Widerstand des iMultipUcators werde mit R' bezeichnet. Die Strom- 

n Jl 

«Uirk« isl dann nach obicpem Getetae s=: und diese ist 

n n R -j- R' 

ein Maximum fiir nnR = Ä', d.h. wenn der Widerstand des In- 
ductordraliti dem gegebenen Widerslande des Mulliplicators gleich ist, 
was tu bewcuen war. 

8 
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Inüiictionskraft profortioiiai w&clist« Die nfadie laductiMü« 
kmft btt dcoMdbcn Widcntande bringt eine nfaciie Wirknng 
iMnror, ivie verlingt wurde. 

Denselben Zweck wurde man euch durch eine dniig'e 
Inductorrolle erreichen , . wenn man «ie Tergröiiera könnte, 
ohne die Drehung zu verlangsamen; aber auch unter dieser 
Voraussetzung würde die Vervielfältigung der Induc toreu mehr 
als ihre Vcrgröfserung zu empfehlen sein. Denn sollte durch 
die Vergröfserung der iuductorrolle die Inductionskraft bei 
unverändertem Widerstande verdoppelt werden; so miii'ste so- 
wohl Länge als Querschnitt des Drahts 8 mal gröfser werden, 
die Inductorrolle also räumlich 64 nml oder linear 4 mal gröfser. 
Die 8 fache LKnge de» Drahts giebt dann ^ei 4 mal gröfserem 
DorchmeMer 2 nud mehr Umwindungen. Die indudrende Kraft 
einer Umwindung ist unverSnderfr, weil aie »war 4 mal gH^eren 
Umfang hat^ aber dafür von den Magnetpolen 4mal weiter absteht. 
Die ganse indncurende Kraft yerhSlt sich daher jetst gegen früher» 
wie die Zahl der Umwindungen, d. h«, sie ist verdoppelt w<n> 
den, während der AViderstand unverändert blieb. Man gewinnt 
hiernach dun Ii eine 04 maligc Drahtmasse nicht mehr, als 
oben durch eine 4 malige. (Im Allgemeinen mufs, wenn durch 
Vergröfserung der Inductorrolle der Strom n mal starker wer- 
den soll, die Dralitlangc und der Qucrscluiitt mal, die 
Drahtmasse folglich mal gröfser werden. Hierdurch wird 
der Widerstand des Drahts nicht geändert ; alle Dimensionen 
der AoUe wachsen bis zum nn fachen, die Zahl der Umwin* 
düngen cum n fiichen. Durch die nn fiiche YergrSJGMrung der 
Dimensionen wird an 8tromkraflt nichts gewonnen ^ sondern 
blos durdi die ji mal gröfsere Zahl von Umwindungen, wo- 
durch die Stromkraft r mal gröfser wird). 

Rechnet man diese Vervielfältigung der Inductorrollen zu 
den andern IVIitteln, wodurch die Kotatiousinductoren verstärkt 
werden können, noch hinzu, so haben wir deren ivVv als be- 
sonders wichtig kennen gelernt: 1) die Gröfsc und Lage der 
inducirenden Magnete, 2) die Form der Dralilrollen, 3) die 
Schnelligkeit der Drehung , 4) die Zahl der Drahtrollen. Mit 
allen diesen JMitteln lälst sich die Wirkung sehr yermehren, 
nur mit dem Unterschiede, dafs d|e drei ersten überall, das 
letzte Mittel nur dann nSthig ist, wenn man eine -gröfsere 
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"Wirkung bei geringerem Widerstande, welche der Wirkung 
grüfserer Platten beim Hydrogalvanismus entspridit, beabsich- 
tigt. Die der ciiior gröl'seren Zahl von Platten beim Hydro- 
galvanismus ojitspi ccliende Wirkung kann man ohne Vermeh- 
rung der Zahl der Induct orrollen dadurch dchdtl eTreicheit, daftf 
man deti Raum einet Rolle mit m^r WindüngiM äU^ feh^tm 
Draht erfjfiUt« — Bei y6rgtei<ihiiiig der Wirktiiigöil dfer Rota- 
tionsihdactdrMi mit hydr^iüvänlsdk^ti K«H($ii inttfo iii letete«> 
tetk der JLeitoagswidelvtiilid elien beiriK^siciiligt trerdto, wi« 
Wir es in ertteren geduiil üftb^n, woraus sich ergiebt, dafo 
«ur Verdopjiekuig der Wii'kubg die Veldoppeltmg der ZM 
der Flattenpaare ideht Unrrichi, sondern ^igleicfa eine Ver- 
doppehmg der Gröfse der Platten nöthig ist. 

Endlich nxöge bemerkt werden, dafs bei Anwendung 
einer gröfseren Zahl von Rollen ein mehrfacher Gebrauch von 
ihnen gemacht werden kann, so, dafs sie bald eine Säule von 
einer geringeren Zaiil gröJserer Platten paare, bald eine Säule 
von einer gröfseren Zahl kleinerer Plattenpaare ersetzen, mit 
andern Worten, dafs bald eine gröfsere galvanomotorische 
Kraft, mit gröfserem Widerstande verbunden, bald eine klei- 
nere Krafti mit kleinerem Widerstande verbunden, im Indnctor 
witksam ist« Hat man >• B< vier Rollen, so kann man siö 
1) so verbinden) vrie oben besdirieben worden ist, nHmlicli 
den Anfaiig alier Drtfhte asosammen und das Ende aller Drtfbte 
nsammen, wo die einfiwihe Kraft bei cinftichtai Widerstande 
■wirkt; oder 2) so, dalV die beiden letzten Drähte die Fort- 
setzung der beiden ersten bilden, wo sie die doppelte Kraft 
bei doppeltem Widerstande anstiben; oder 3) so, dafs alle 
eine einfache fortlaufende Kette bilden , wo sie die vierfacJic 
Kraft bei vierfachem Widerstande erhalten. Durch eine blofse 
Veränderung der Drahtverbindungen kann also ein solcher 
Inductor drei verschiedenen Zwecken vollkommen angcpafst 
werden, welcke d^ einfachen, doppelten und vierfachen Wi- 
derstand fordern. Je gröfser die Zahl der Hollen ist, desto 
mannigfaltiger sind diese Anwendungen. 

Vergleicht man den hier beschriebenen Rotationsindiictor 
mit dem im vorigen Aufsätze betrachteten Inductor, so erkennt 
man aufser der Verschiedenheit des Zwecks (jener Inductor 
sollte die Quelle kräftiger Ströme von kurzer Dauer, dieser soll 

8* 
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die QueHe kriltiger foHimundet StrSiM «ein) folgenden weeenf« 
lidien Untendiied. Bei dem einen bductor wird ein oder 
einige Male die gcaize inducirende Kraft der gegebenen Magnete 
benutzt ; bei dem andern >vird nur ein lliell der iiidiici- 
rendcn Kraft der gegebenen Magnete benutzt, aber viclnial 
Linter einander. Dort bringt sclion ein "Weclisel eine grol'se 
Wirkung liervorj es ist aber schwer und fast unmöglich, 
\iele Wechsel sehr schnell auf einander folgen zu lassen : hier 
bringt ein Wechsel zwar nur eine mäfsige Wirkung liervorj 
durch sehr leichte und schnelle Folge der Weclisel wird aber 
mehr gewonnen, als durch das Veraichten auf einen Xheil der 
inducirenden Kraft verloren wird* Die Sckidmg der Draht- 
rolle »&er den Magneten (bis aar Mitte), welche zur Vermeb- 
ruDg der Wirkung ehns Wechsels dient, bindert äoH die 
SchneWgkeä der Wechsel ; die blofse Drehung der Drahtrolle vor 
dem Magnet, welche zur Beschleunigung der Wechsel dient, 
hindert hier die gröfste Wirkung eines Wechsels zu erreichen. 
Ein liiduclür, der beiderlei Vorzüge ohne die >iachtheiie ver- 
bände, lafst sicli lu'clit darstellen, aufser wenn statt der Dre- 
hung der Drahtrolle vor den Magneten die Drehung der Magnete 
vor der Drahtrolle gestattet Avird, >vo dann aber keine so grofse 
Magnete gebraucht werden können, l^s möge liier noch mit 
einigen Worten angedeutet werden, wie man im letzteren 
Falle das Torgesetzte Ziel wirklich erreichen könne. ^ 

In der That, wenn man die ganze inducirende Kraft des 
Magneu benutzt, ist man sdion mit kldneFen Magneten im 
Stande y eben so grofse Wirkungen, wie sonst mit gröfseren, • 
zu erreidbeii, und es fiUlt dann der Grand weg, w'arum man 
lieber die Inductorrolle vor dem Magnet, als umgekehrt, dreht. 
Alsdann kann man mit gröfserem Vortheile die umgekehrte 
Drehung, des Magneten vor der Inductorrolle, auf folgende 
Weise in Ausführung bringen. 

Fig. 14. ns und n s' sind zwei gleichmäfsig gekrümmte 
Magnet Stäbe, die zusammen mit zwei eben so gekrümmten un- 
magnetisclien Stäben (von Holz oder Messing) einen festen Ring 
bilden. Um diesen Hing geht ein Schnurlauf ahcdefy welcher 
durch das lUd Jl gedreht wud. Wird dieser Schnurlauf so 
gescannt, dafs er den Ring schwebend erh&lt, so läfst sieb 
dieser Ring ohne alle Friction (an den Wänden einer ihn 



Digitized by Google 



117 

umadiliefsendeii festen Röbre) mit grofter Getdiwindigkeit dre- 
hen. Durch die so gedrelieten Magnete werden galvanische 
Ströme in jedem um die Piöhie gewundenen Leitungsdraht in- 
ducirt, z. B. in den Rollen A , B , C D, Es ist leicht, mit 
jener Drehung eine solche Commutation zu verbinden, dafs 
die Ströme in der übrigen Kette sich inuner verstärken. — 
Dieser Apparat kommt im Wesentlichen (was nämlich die Be- 
nutzung und Erschöpfung der inducirenden Kraft des Magnets 
betrUTt) ganz mit dem S. 97. beschriebenen überein, nur dafs 
hier der Magnet statt der Induetorrolle bewegt wiid, und 
dafs die geradlinige Schiebung mit einer Ereisbewegung yer- 
tauscht worden ist. 

Es werde hiermit die BcKtraditimg der Inductoren be» 
.schlössen, welche blos den Zweck hatte, eine Quelle von 
Strömen genauer kennen za lernen , die nach sichern Regeln 
beherrscht werden kann. Im Verlaufe der künftig zu be^ 
schreibenden galvanischen Versuche, wird sich Gelegenheit bie- 
ten, diese Betrachtungen zu erweitern, z. B. Inductoren zu 
untersuchen, durch welche fortdauernde Ströme ohne Commuta^ 
iwn hervorgebraclit werden, oder durch welche der ErämagW' 
tismus am stärksten inducirt. 



w. 
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VI. 

fjs ist bekannt, dafs zwei Stücke Eisen in ihrea ma^ell- 
•dien Eigenschaften sehr verschieden sein können, olme dar« 
andere Verschiedenheiten an ihnen i^valirgenommc^ 'werdten* 
8ie Terhalten sich darin ähnlich wie Stahl, wovon mancdie 
Stucke oder Stäbe Yvam halb so vial Magnetisnras wie andere 
annehmen, selbst ^uuiy wann beide, von derselban Stahlsorte^ 
gleiche Form haben und fuif einerlei VlTeise gehärtet worden 
sind, lyie es daher nkht möglich ist, üb Stahl tAmhauft eia 
bestimmtes Maafs Magnetismus anzugeben, das fr fastaalialteB 
fällig sei , eben so wenig läfet sich auch Ii» Eisen l&trhaupt 
ein bestiaimtes Maafs des Widerstandes festsetzen, den der 
Magnetismus darin fände ; denn jedes Stück hat ^in anderes 
Maafs. "VYcnn gleich aber, der Natur der Sache nach, in 
Beziehung auf Magnetismus, von einem Stück auf andere 
nicht geschlossen werden darf, und also Bestimmungen von 
einzelnen Stücken zu keinen allgemeinen Resultaten führen kön- 
nen, so sind sie doch als Beispiele sehr wichtig. Bei der grofsen 
* Menge von Messungen, die mit Stahlmagneten gemacht worden' 
sind, fehlt es in Beziehung auf den Siäld an solchen Beispie- 
len uicht, wonach im Durchschnitt auf ein Milligramm einea 
stark magnetischen Stabs, von der prismatischen Form der 
früher beschriebenen Magnetometerstäbe, wo sich Dicke, 
Breite und Ijänge etwa* wie 1 : 4 : 64 verhalten, ungefar 400 
Maafs freien Magnetismus kommt. Anders verhält es sich mit 
dem Eisen, womit seltner magnetische Versuche gemacht wer- 
den, und wobei es schwer ist, auch blos für ein Stück von 
der Bewegung des Magnetismus im Innern etwas zu ciTaliren. 
Für das Eisen felilt es daher nocli gänzlich an solclien Bestim- 
mungen. Und doch hat eine solche Bestimmung der Beweg- 
lichkeit des Magnetisnnis im Eisen grofses Interesse, darum, 
weil sie 1) dazu dient, vom Nutzen eiserner Vorlagen und 
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ArminuigeiL der Magnat«^ 2) toh dem dureh gahrankche 6tr8iiie 
im bcnacldwiteii Eisen frei werdenden A^gnetitmos > wiMraof 
die Ansiehimgsknift der Elektromagnete beruht, Hechenscliaft 
KU geben4 Hienu iLommt 3) noch der Grund ^ warum dieser 
Gegenstand ISir uns jetzt, nachdem wir die Rotationsinductoren 
iriiher untersucht haben, besonderes Interesse gewonnen hat, 
nämlich weil darauf die vortlieilhafle Verwendung des Eisens 
in Rotationsinductoren beruht, wovon S. 107. die Rede gewesen 
ist. Man versielit nümlich bei Rotationsinductoren die Draht- 
rolle, welche vor den Magneten gedreht wird, mit einem Kern 
von weichem Eisen, welcher mit gedreht wird, und worin 
durch den Einflufs der Magnete, vor denen die Drehung ge* 
schiebt, der Magnetismus fortwihrend bewegt wird, bald vor* 
wiirts, bald rdckwMrts, so dafs das Eisen, in Folge dieser Be* 
weguiigen des Magnetismus in seinem Inoem, einen Magneten 
davstelhv dessen Pole bei jeder halben Umdrehung umgekehrt 
werden. Von dem Dienste, den das Eisen in solchen Bma* 
tionsinduotoren leistet, ist man nur dann im Stande, Rechen* 
Schaft zu geb^n, wenn man sich nähere KenntniTs von dem 
Grade der Beweglichkeit des Magnetismus in dem gebrauchten 
Stück Eisen verschafft. Umgekehrt aber können die vorhande- 
nen Rotationsinductoren und deren W irktnigcn, wenn sie genau 
gemessen werden , dazu dienen , um jene Beweglichkeit des 
Magnetismus im £isen au erforschen. Diese IMethode soll hier 
angewandt werden: sie zeichnet sich dadurch aus, daJs die 
Versuche sehr einlach sind, und mannigfische interessante Fol- 
gerungen gestatten. Man bedarf dazu, auAer einem wa gabra* 
nischen VsKsnchen eingerichteten Magnetometer , bloa einen 
kleinen RotatiooMoductar, wo die Einrichtung 'getroffen sein 
mnfs, dafs das an untersuchende 8täck Eisen laicfat in den 
Inductor gebracht und wieder herausgenommen, und der In- 
ductor selbst mit Tcrschiedener mefsbaier Geschwindigkeit gleich« 
förmig gedieht werden kann. 

Nach einer kurzen Besclireibung des von mir gebrauchten 
Apparats werde ich die damit gemacliten Versuche und die 
daraus zu zielieudeu Folgerungen zusammenstellen. 

1. Besehreibung des jijtftarmts. 
1) Ein Stück (veich^s Eisen in Form eines Cylinders YOn 
71 MUUmeter WOn und 29 MiUUneter DuitOiniesser. £• pafst 
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in eine cfUndruche Röhre^ irelclie miiten dnrcli dne Ht^kog«! 
gebohrt ist, und kann leicht hineingesteckt und herausgesogen 
Verden« Die Kugel hat 100 Millimeter Durchmesser. Die 
Röhre ist an ihrem einen Ende gans verschlossen, am andern 

kann sie durdi eine Schraube bald verschlossen bald geöffnet 
werden, nni drn darin befmdiicheu Eiseucyliuder fest einzu- 
SchUefsen oder herauszunehmen. 

2) Die InducturroÜe. Jene Holzkugel, welche die Büchse 
des Lisencylindcrs bildet, dient auch als luductorroUe. Es ist 
nämlich eine Hohlkehle in die Kugel eingedreht , welche um 
den. in der Büchse befindlichen Eisencylinder einen Ring bildet: 
diese Hohlkehle ist mit Windungen von feinem überqponüenen . 
Kupferdraht erfüllt. Dite Hohlkehle ist 50 Millimeter breit 
und 20 Millimeter tief: darin sind 3600 Umwindungen. 

3) Die Drehurngsaxe mU Commuiaton, An einem die HoU- 
kehle umscbliefsenden Ringe ist die Drehungsaxe und de» 
Commutator angebracht. An zwei diametral einander gcgenä- 
ber liegenden Stellen dieses Rings ist einerseits ein runder 
Stift mit einem Kranze von 7 Zähnen, andrerseits ein kurzer 
dicker Messingcylinder befestigt. Die Axe beider geht durch 
den Mittelpunct der Kugel , und dient als Drehungsaxe. Der 
dicke Cylinder versiebt zugleich den Dienst eines Comniutators: 
er ist der Länge nach durchschnitten, und seine beiden Hälf- 
ten sind, nadidem eine isolirende Glasplatte zwischen sie ge« 
legt worden y wieder zusammen gekittet. Zwei diametral ein- - 
ander gegenüber liegende Puncto seiner OberflSche werden 
endlich von zwei Messingfedern berührt, an- vrelehe die Draht- 
enden des Muhiplicators befestigt sind* Die Drahtenden des 
Indnctors sind mit den beiden isolirten Hkiften des Messing- 
cylinders fest verbunden. Man sieht leicht, wie auf dieso 
Weise eine regelrechte Comniutation bewirkt wird. 

4) Das Gelriehe. In die 7 Zahne der Inducloraxe greift 
ein Rad mit 40 Zahnen ein , welches durch eine Curbel ge- 
dreht wird. Es ergiebt sich hieraus, dafs der Inductor 40 
Umdrehungen macht, während die Curbel 7 mal gedreht wird. 

5) Die mducirenden Magnefe, Es wurden dazu Bündel ge» 
braucht, deren )ed«r aus 3 vierpfändigaii Stäben bestand. 

6) Das Magneiamfier* Es wurde das Bifilarmagnetomeler 
der hiesigen SteVnwarte gebraucht, dessen ^ab, in trausver- 
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saler Tinge, eine Schwiiigiingsdauer von 60 Secunden liatte. 

Zur JukiclifoiTm^; der Bcübacbtung ^^a^ das iNlagucloineter 
mit Dampfer verdchen. 

2. ^'ersuche. 

Die Vcrsiiclie konnten nur von zwei Beobachtern ausgc- 
Jiilirt werden, weil ilcr Iiotationsiuducior in einem andern 
Saale als das INlagnetomeler aulgcstellt werden mui'ste. Die 
folgenden Vcrsuclic habe ich mit Herrn Dr. Wappäus, der an 
den magnetuchen Beobachtungen in Götdngen mehrmals Xheil 
genommen hat, ausgeführt. 

Wir haben drei Keihen von Versuchen gemacht ^ wobei 
der 'Inductor abwechsekid mit oder ohne Eisen gebraucht 
wurde, um den EinAufs des Eisens zu finden , nämlich: 

1) wurde gar kein Magnet gebraucht , sondern die Erde 
inducirte allein, und zwar der vertkäU Xheil des Erdmag- 
netismus ; 

2) wurden die beiden fiiindel vier p fündiger Stabe so fern 
gestellt, dafs sie nur sc/uvath inducireu konnten; 

3) wurden diese Bündel dem Inductor 80 nahe gerückt^ 
dafs sie sehr stark in(hiciren niuisten. 

Beispielsweise sollen die ersten Versuche ausführlich ge* 
geben, die andern aber blos tabellarisch zusammengestellt wer- 
den. Die Induction war dort am kleinsten (weil blos die 
Erde inducirte), und die Messung darum sehr schwer; mm 
kann daher am besten hieraus sehen, wie gut und genau die 
Methode ist« ' 

Inductor ohne Eisen ; 40 Umdrehungen in 7 Secunden. 



Drebuog. ) 



Ablesung. 



I 



Stand. 



I Mittel. 



vorwärts 



a b c 

747,0 756,0 750,9 

748,5 755,0 751,3 

751,0 753,7 752,3 

753,5 752,3 753,0 

755,4 751,3 753,5 



d 

753,5 
753,0 
752,8 
752,2 
752,0 



e 

753,0 
752,8 
752,8 
752,7 
752,7 



/ 

752,6 

752,5 
752,8 
752,8 
752,8 



9 

752,6 
752,4 
752,6 
752,5 
752,5 



752,67 



rückwärts 



889,0 890,0 890,0 887,3 

886,0 891,0 888,9 888,2 

884,5 891,3 888,0 889,0 

8^,5 891,4 887,5 888,5 

886,0 891,2 887,6 887,9 



889,7 
889,3 
889,0 
889,1 
889,5 



890,0 
889,6 
889,1 
888,8 
888,8 



888,2 
888,4 
888,7 
888,2 
887,8 



888,95 
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Drehung. | 



Ablesung. 



Sland. 



^fhteI• 



vorwärts 


a b ^ d 
750,0 745,3 748,3 747,3 
747,6 747,0 748,0 747,5 

745,4 748,0 747,3 747,3 
744,0 748,8 747,0 747,2 
743,3 748,9 746,3 747,3 


^ f e 

746,9. 747,3 747,6 
747,2 747,7 747,7 

747.1 747,5 747,3 

747.2 747,6 747,1 
747,0 747,2 747,ol 


747,29 


rückwärts 


875,0 884,8 880,0 881,3 

876,3 883,8 880,2 882,2 
879,0 882,5 88 1,0 883,0 
881,5 881,2 881,5 883,0 
883,5 880,1 881,5 882,5 


881,5 881,6 880,9 
881,3 881,4 881,5 
881,3 881,5 882,3 
881,3 881,4 882,5 
881,2 881,0 882,2 


I- 

881,53 

f 


vorwärts 


750,0 743,0 747,3 745,5 

752.3 742,0 748,0 745,() 
752,5 711,6 748,0 745,0 
751,0 742,2 747,9 745,0 

748.4 744,0 747,6 745,1 


745,3 745,9 746,1 
745,5 746j0 746,0 
745,2 745,9 746,0 
745,1 746,0 746,0 
745,5 740,4 745,9 


745,78 



Q«e mU Coluimra giebt die RiebUmg dtr Drvhung an, 
wovon es abliängt, ob da« Magnetometev «v^ einen niederen 
pder hfiheren Stand gelenkt wird« Die lopf^ Colwnne giebt 
die in bestimmten Augenblicken gemachten Ablesungen des 

INIagnelometers. Die Ablesungen unter a wurden von 10 zu 
10 Secunden geniaclit, die unter h, 60 Secundeu später als die 
unter a, die unter r, 60 Secunden spater als die unter ä, und 
die unter d wieder 60 Secunden später als die unter c. Die 
JbdUt Columnc gibbt die au4 den Ablesungen berechneten Mag* 
nelomeierstände. Bei ihrer Berechnung mufste der £iaiUiXil 
des Dämpfers berücksiobtigt werden,, wonacli die letztere von 
zweien um die Schwingungsdauer, oder 60 Secwulen^ von ein« 
ander abstehenden AUesungen dev erstopen statt nm die kalbe 
Differenz nur um ein Drittel genähert wmle« Es ist dah^ 
e=*+i(a-Ä), /:= c-^),{h-c), g = d + i{c-ä). 
Die vierte Colunme giebt das Mittel aus den berechneten Mag- 
netometerständen. Stellt man die 5 in der letzten Colnmne 
enthaltenen Mittel der Reihe nach unter einander, und schreibt 
die halben Summen je zweier daneben, wie folgt: 

752,67 goQ gl 

745,78 



I 
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SO lernt man daraus die Variationen der Intensität des Erd- 
magnetismus w|il|Tfpd der Beobachtungen kennen; sdueibt 
man dalagen die iMdben PUforenaen daneben, und' nimmt die 
Mittel von je zwei solchen Differenzen, wie in der folgenden 
Tabelle geschehen ist, so erhMll man die- Ablenkung des Mag- 
netometers durch den indudrten 9^1», so herechnet, dals de? 
Eittflafs der V^lllioäep des l&tdäkiagnetismus möglichst ausge- 
sclilossen ist. Diese Ablenkung bedarf noch einer kleinen Cor- 
rcclion, Avenn sie als INlaals des duicli den iMulti[)lualor ge- 
licndon galvanischen Slronis dienen soll, die sich leirhl er£iiel)r, 
^venn ni.ui ^vei^s, dals die Scale auf eine durch ilireu 1 ()()() leu 
Theilslricli und durch die vcrticale Drehungsaxe des Magneto- 
meters gelegte Ebene senkreclit sieht*). Die SO cQrri^irteii 
JNIaafse sind in den folgenden Tafeln mit ^Q|seD^,J9uch8taben 

sind die Result^.idfr'^tlHli; IwÄrifbcnea Y||^^Kf;|^icifi den 
übrigen die Resultate aUe^ andisnii^'äuf di^sf HIN > WsM ausge- 
führten Versuche, die- keiner weitern '^^^iBclireibung bedürfen, 
zusammen gestellt. ' . 



I. luduction der Jirde. 

Inductor ohnfi Eisen. 

40 ITmdrehnngen 
in 7 Seeü^den. 


888,95 60.48 
747,29 '7^^ 6S,97 
881,53 07,50 
745,78 


1 ■ 
A 2= 68,55 

Ii-- 


U,, Induclion fermr**) 
Stabmagnele. 

Induclor ohne Eisen. 


797 9 1 

'** 146 02 
1019,25 J^s'ii Ha,5| 

729.26 


. :u,i 


20 Umdrehungen 


1032,77 145,83 
741 59 ■ 



9y a bezeicbne den vom Erdmagnetismus abhängigen Sland des Magnclo- 
nielt rs, h die Ablenkung durch den inducirten Sh om, Ii denllorironUdab- 
sUnd des Spiegels von der Scale. Man seUß. IQUO — a 4- 6 =; lang Cq» 

1000 T- a — A =? Ä lang ; 40 ist das gesuchte Maafs ^ 2 Ä lang . 



^ .^B. in obigen Versuchen ist «= 816,75, h B?= 08,65^ R =^ 5000; 

folglich .0= 2^43 '2 "M, #',:4=1018'4«"'r«, woraus »J? taiig*'»"^' 
= 68,55 folgt. ^ * 

oe) Zwischen den b«ada« Bündeln Ton Stsbmagnelea ii«r Alft AdSUimf ler 
Zwisc^eyanm gebf«eiy^ ia dfSMu Afitt^ der ImhiclB» «laiid. 
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III. Induction femer 
Stabmagnete. 

Jnductor ü/iiie£iseD. 

40 Unulrehungen 
in 7 Secunden. 


1182,30 f^l^f^l 291,13 
600,41 ^oJ^'ß* 290,77 

1181,62 ;2o'?Ä 292,19 
594,06 ^^t'^ 


\ 

C = 290,99 


IV. Inducüon ferner 
Slabniaünete. 

Inductor mit Eisen. 

20 Unidrehungen 
in 7 Secunden. 


545,30 ooQ 90 

1223,87 "^'li'f^. 339,09 
546,07 ' 


D = 339,47 


536,5S 79 

1222,16 ^3^''^ 340,92 
544,04 340,01 

1225,96 -r^^-Z 340,19 
547,12 


V. Induction ferner 
Stabmagnete. 

Inductor mU. Eisen. 

40 Umdrehungen 

in 7 Socnnden 


265,55 
1538,17 ^'^%\ 637^ 

260,27 639,07 
1538,67 fioI^YQ ^37,00 

269,09 


£=635,72 

• 


VI. Induction ttahet*) 
Stabmagnete. 

Inductor ohne Eisen. 

20 Umdreliun^cii 

in 7 nAMinilAn 

M* ff Vv^UUUOU. 1 


1055,89 44 

^^•^•'^'^^^ 200 46 203,95 
1065,93 ^^^'^^^ 


F= 203,70 (m> 


VIL Induction naher 
Stabmagnete. 

Inductor mit Eisen. 

20 Umdrehungen 
in 7 Secunden. 


1389,19 ' 

332'37 526 61 ^27,51 
1385,59 ^^^'^^ 

\ 


G= 525,63 (m). 



VIII. Induction naher 
8tabmagnete. 

Inductor mü. Eisen. 

• 40 Umdrehungen 
in 7 Secunden. 



«rJ 4? 856,72 1763,87 907,15 
863^18 ^^'^ 1767,39 905,08 



H = 
900,71 

(m). 



In Beziehung auf. die unter VL, VH. und VUL zusammen 
gestellten Versuche, wo die Magnete dem Inductor sehr nahe 
waren, ist zu bemerken, dafs die inducirten Ströme zu stark 
waren, um mit dem Magnetometer eben so wie firüher gemes- 



Zwischen den beiden Bündeln von St.-ibmagneten war 117 Millimeter 
Zwiachenraum gelaaieii, in desaea Mitte d^r inductor sta^d. 
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seil m werden: die MagpetometeTScale relohte m dem Zwecke 

nicht hin. Es Wurde daher bei diesen Versuchen nicht der 
ganze Strom durch den INInltiplicator geleitet , sondern durch 
eine Theihing des Stroms be^virkt , dafs nur ein kleiner Theil 
desselben durch den ]Mullipli< ator ging, A\ährend der gr iilsere 
Theil auf einem kürzeren \Vege seinen Kreislaut vollendete. 
Dadurch wurde der Aussclilag meisbar , aber der Werth der 
Scalentheile m mal gröfser, ^vo m eine Constante ist^ welche 
durch besondere Versuche ermittelt werden murste. Um die 
Resultate dieser drei letzten Versucbsreiheii mit denen der 
früheren vergleichbar zu machen, müsaen sie daher mit m 
multiplicirt werden, wie bei F, G und H angedeutet worden 
ist. Zur Bestimmung des Werths von m mulste der Wider- 
stand verglichen werden , welchen der Strom auf dem Wege 
durch den Inductor, mit dem, welchen er auf jenen beiden 
Wegen (durch den ISlultiplitator und den liiilfsdralit ) fand. 
Da S. 97 ff. schon ein licispiel von einer Vergleichiaig der 
Widerstaude zweier Drahte, durch welche der galvanische 
Strom geht , ausiührlich gegeben worden ist , so wird es genii- 
gen , hier blos das Resultat der Vergleichung anzuführen. £s 
ergab jBich nämlich, dafs der \\ idersland des Inductors zu dem 
des Multiplicators wie 1113:2172, zu dem des Uiilfdrahts aber 
vde 1113 .•29,663 sich verhielt. Nach bekannten galvanischen 
Gesetzen ergiebt sich hieraus, dafs der vom Inductor ausgeliende, 
durch den Multiplicator geleitete Strom, wenn keine Theilung 
, , 2172 / . 1 1113.2172 \ ^ 

2172 + 29,663 (' + 29;663 ' 1113+2172)=^^'^^ 
JNIal stäi'ker, als bei der Theilung ist. Der Werth der Scalen- 
theile ist in letzterem Falle also 25,4ü mal gröfser als iu erste- 
rem , d. i. m — 25,46 *). 



e^ Der vom Inductor ausgehende Strom ist nach helcannicn Gesetzen 

mit — proportional, wo ji die galvanomotoriAcbe Kraft, Ii die 

Summe der \^derstände in allen Theilen der Kette hcseicfanet, folg- 
Ueh in obigen Versuchen, wenn den Widerstand im Inducto^'i^i 
im Multiplicator, in dem gespaltenen Theil der Kette angiebl, im 

einen Falle mit -r — ; — im andern mit — — i — proporlionaL 
Äo + ««i «o T *« 

1 

Ferner ist bekannt, dafs der reciproke Widerstand des gespalte- 
ne 
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In Dcttlelnnig «tt di« tmter VlII* ^kiManliiieiigiifttetttM Ver 

suche m«r8 endlidi noch heigefiigt Yrerden, daf» selbst bei der 
bescliriebcnen 'l'hcilung des Stroms die Scale auf einer Seite 
doch nirlit /.uv ]>lcs6uiig der Ablenkung ailsieiclile. ' Dni keine 
andere Tlieiliiiig des Stroms nölhig zn haben, wurde daher 
die Ablenkung blos nach der andern Seile gemessen, dabei 
aber der natürliche Magnetonieterstand vof nnd uätsh. der Ab-* 
lenknng genau bestimmt. In der ersten Zdldeacoloinne bei VllL 
ut der natürUclie Magnetoneterstand vor der ersten, awiechen 
der ersten und zureiten, und nach der zweiten Ablenkmig be- 
merkt. In der atveäen ZableBcolnnine sind die Mittel aus den 
Torigen MagnetometemXnden angegeben, ^Idie für die. Zeit 
der Ablenkung gelten« Zieht «ftn diese ftm den In der dritten 
Zehlencolumne angegebenen Magnetonieterstttnden wührend der 
Ablenkung ab, so erhält man den Werth der einfachen Ab- 
lenkung durch den inducirten Strom, wie er in der werten 
Zahlencolumue augegeben ist. 

3. Folgerung rn. 

1) Der Zeitraum, -welcher zur Bildung eined galvanischen 
Strontt itt «ikiem dne kalbe Meile langen Drahte -erfordert 

wird, ist geuen — Secuude uxmierkiich. • 

Ifl^WH^ ^fonit 4» Indlacldi^fiditt 

eiii^ . swtamaKger Strom Wechsel italt, folglich ein 40- oder 80 maligeP 
Strom Wechsel ia 7 Secunden , ^«^Qy in 4t|»i§en Versuchflipi ,j |20 oder 
4ü UmdrehuDgen iii dieser Zeit gemacht wurden« Bedürfte nun die In- 
duction ciiRT hostiinnitcn Zrll, d.h., verflösse ein kleiner ZeiU-aum , his 
die bewegte Eleklricttät eiuen gleichionni^en Strom io allen Tbeilen der 

,v ~ / i 1 \ • 

nen Theils der Ketf( der Summe I 1 1 der reciWd'- 

ken WIdkiwUhide Mder Zi^eige (des Multiplicators und Hai&draito) 
gldch ist Fügt man eodlicb hiniu, dafs der Strom, wo er swci 

Wege findet, den redproken Widerständen beider Wege proportional 

gelfaeät wird; so findet man das Verbälinirs der Stroms^ke im Multi- 

*■ A B ji 

plicalor m den obigen vtrei^len, = - , ^ : . _ . = 

1113 2172 

25,46:1, well 17« :£= 1113, J?;=ram. X^n^vCl 

ist. llnigrkcbrl wie diese Stromstärken (hei gleicher Indiiction) ver- 
hält sicii der Werlh der Sealentbeile, woraus m = 25,46 folgt, wie 
oben angegeben worden ist. 
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K«tte Uidoto} «D würdbii, .hti to mhaäkm StromwedMtl, in t S«dMnd«a 

4tt bU 80 Augenblicke vorltomnwn , wo der Strom gar nicht oder unvoil« 
kommen gebildet wäre, und darum gar kcitie oder eine geringere Kraft 
ausübte. Wenn daher dieser Zeitraum, welcher zur Bildung eines Stroms 
erfordert wird, nicht sehr klein ist, im Vergleicb mit dem Zeitraum von 

— S^cund«, weldusr bei der acbnelleren Drebung -ron chicni SlromwecbMl 
80 

sum andern Tcrfliefst; so mfifste der Strom bei der scbnellcren Drebung 
veritöltnifsmSrsSg sdiwächer, als bei der langsamen, ausfallen. Beseicbnet 
man die ZabI der Umdrehungen in 1 Secunde mit den Zeitraum, 
welcher bei jedem Wechsel über die Bildung des galvaniscben Strorps 
verloren geht , mit / ; so ist der Zeitraum , in welchem der galvanische 
Strom während 1 Secunde im INlittel wirksam ist, = (1 — 2«/), und 
die Wirkung selbst, mit « (1 — 2n/) proportional, wächst langsamer als 
falls nicht / =0 ist. — Obige Versuche gehen nun als Maafs des 
Stroms (in Scale iitheilen des M.Tgnetometers ausgedrückt) bei 20 Umdre- 
hungen in 7 Scc undfii die Zalil H z= 145,55, bei 40 l 'mdreliungen in 
t Sccunden die Zahl C z= 290,99. Es verhalten sich also die Ströme 
wie B : C = 145,55 : 290,99 fast genau wie die Drchungsgcschwindig- 
20 40 

leiten t wie • Ifi folglich mufs die Zeit tp welche cur Bildung des 

galvanischen Stroms in dem <a diesen Versuchen gebrauchten , fast eine 
halbe Meile langen, Inductor- und Multiplicatordrahte erfördert wird, 

gegen die Dauer eines Wechsels* bei diesen Versuchen, d. t gegen ^ 
Secunde, unmerklich sein, wie oben angegeben worden ist ^ 

2) Der MagDetismiis im weicbeD Eisen braucht längere 

Zeit, um bei Vmkebrung der Pole die neue Gleicbgewichtslage 

ansunehmen, als die Elektricität im Kupferdrahti um beim 

Slromwechsel die entgegengesetzte Bewegung. 

Ein anderes Resultat, als das eben gelundene, ergiebt sich, wenn 
wir die Versuche betrachten, wo aul'ser der unn*ittelbaMn Induction der 
Erde oder der Stabmagnete durch ein in difs IndnctorroUe cingelegfes 
Stück Eisen eine miiUlbart Indäction Statt &nd. Bei so schnellem Strom-^ 
Wechsel tirie oben, findet sich dann die Wirlcnng der Zahl der t/rndt? kun- 
gelt nicht proportional, Sie sollte ihr aber proportional sein, wenn der 
Magnetismus im Eisen nicht mehr Zeit brauchte, um bei Umkebrung der 
Pole die neue Gleichgewichtslage, als die Elektricität im Kupferdrahl, um 
beim Stromwechsel die cntgegengesct/le IJowcgung anzumlmun. ^Vcnn 
also jene Proportionalität nicht gcfunticn wird, so niuls das (iegentheil 
daraus geschlossen werden , wie rs olirn ausgesprochen worden ist. — 
W'irklich sahen ^vir, dals in ohif^^ni \ orüudien, als der Inductor einen Kern 
von weichem Eisen enthielt, die Intensität Jb' des inducirten Stroms bei 
verdoppelter Drehungsgescbwindigkcit nicht gan« das Doppelte von der 
Intensität D bei elnfiicher Drehungsgcscbwindigkelt war, sondern D : M 
= S3M7 : «35,72, d. i. pahe wie 8 : 15, statt 8 : 16, sich verhielt. 
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3) Die Herstellung des magnetischen Gleiclige wicht s nach 
einer gröi'seren Störung erfordei't mehr Zeit, aU nach einer 
geringeren. * 

Wenn man Mcirs, tlnfs die Herstellung des magaetischen Gleich^- 
wiclils im weichen Eisen nach einer ]>lot zliihen Störung eine twar kuraey 
aber doch merkliche und melsl)are Zeit erfordert; so hietcl sich die inter- 
essante Frage dar, oh <liese Zeit mit der Grofn,-. dci Sliuung wachse 0(h r 
davon unahhängig sei. In den ohen betrachteten W imk licn f.uul n-indicli 
nur eine geringe Störung des magnetiscbeu (ileichgcwicLls im Eisen statt, 
weil die Magnete , -welche si« herrorbraditen , sehr fern von dem Eisen 
la^en , nämlich 457^ Millimeter. Die«e Störung %vurde aber viel grvfser^ 
ab die Magnete dem Eisen näher geruckt wurden: ne wurden bis auf 
58^ Millimeter genähert. Darum ist es interessant, die Zunahme des 
Stroms durch Beschleunigung der Drehung in beiden Fällen mit anander 

1 • 1. I irii • 296,25 _ , 7- 

su versleicben. In lenero r alle war sie := , d. i. nahe — : 

• ' D 83M7 8 

. ^. -ML , Jr — G 375,tt8 ^ . ^ 5 « 
m diesem Falle betrug sie -=r= , d. i. nahe — . Die Zn- 

^ G 525,63 7 

nähme des Stroms durch liesrhleuniguiig der Drehung ergieht sich also 
Lei der letzteren oder grölsereti S|<)rung kleiner, als bei tler ersteren 

geringeren Störung, was bios daraus /.u erklaren ist, dal's, wie oben aus- 
gesprocben ist, die Herstellung des magnetischen Gleichgewichts nach einer 
gröFseren Störung mehr Zeit, als nach einer geringeren erfordert, und 
diese Zeit dem Magnetismus bei der sdinelleren Drehung nicht gelassen 
wurde, weshalb das magnetische Gleichgewicht, welches der störkeren 
Einwirining der näher liegenden Magnete entspricht, nidit völlig herge- 
stellt werden konnte, nicht einmal in dem Grade, wie bei gleicher Dre- 
hungsgeschwindigkeit dasjenige, welches der schwächeren Einwirkung der 
ferner liegenden Magnete entspricht. — > Die Frage, ob die sur Herstel- 
lung des magnetischen Gleichgewichts in weichem Eisen nach einer augen- 
blicklichen Störung erforderliche Zeit nach Maafsgabe der Störung verschie- 
den sei, ist besonders darum interessant, weil dadurch einiges Licht über 
eine sonst ganz unentschiedene Frage verbreitet werden kann, nämlich üb 
die Vergrölserung des inugnelischen Moments (des Products der geschiedenen 
Menge von Magnetismus in seine Scbeidungsweite) in einem Stück wei- 
chen Eisens davon herrühre, dafs mehr Magnetismus geschieden irnrd» 
oder davon, dafs die Schtidungsweite des schon geschiedenen Magnetis- 
mus vergröfsert wird. Dafs nämlich im letsteren Falle xu einer gröfseren 
Änderung des magnetischen Moments mehr Zeit erfordert werden wSrd^ 
leuchtet von selbst ein, was im ersteren Falle nicht Statt findet. 

4) Die Scheidung des INIagnelisniiis im weichen Eisen bei 
jedem Wecluel oder halben Umdrehung vor den fern liegendea 
Magneten verhielt sich bei einfacher und doppelter Drehiing»- 
gesch windigkeit, wie 1 : 0,89} yor den nahe liegenden J\Iagne- 
ten, wie 1 : 0,765. 
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. Die in obigfn TabeUeB raniiMHlgigiü^tni Venücbe sind tfaeiU mi/ 
ibdb ohne Eben gemacbl ^rden. Im erMtenn Fall land eine svwiTtfci« 
Induction Statt, mwoU von Seiten der Magnete, alt auch des eingelegten 
\ Eisens; im letzteren 1*811 fand nur die ein/aeke Indoction der Magnete 
Statt. Subtrabii t man die letztere von d«r ersteren, so. giefat der Rest die 
Induction , welche im ersteren Falle unmittelbar Tom Eisen ausgegangen 
war (mittelbar war sie auch von den Magnelon ausgegangen, welche den 
Magnetismus im Eisen bewerten). Da diese Induction der Bewegung des 
Magnetismus im Eisen proportional ist, so kann sie zur Erlbrschung die- 
ser Bewegung bcnutit werdön. Die folgende Tafel gicbt in der ersten 
Columne. den Abstand der Magnete in Millimetern von der Milte des In- 
ductorSi in der zweiten die Zahl der Umdrehungen in 7 Secunden , in 
der dritten die Induction imV Eisen, in der vierten die Iqduction o/tne 
Eisen, in der fünften den Untersdiied d^ hdden letstem» oder die /n- 
daction des Büene, 

Induction | Iniffnction Induction 

mit Eisen. I ohne Eisen. des V-y f ^ f 



Abstand derj Zahl der 

^T:l^MH't^. Umdrehungen. 



457,5 
457,5 
58.5 
58,5 



20 
40 
20 
40 



I> = 339,47 

-B= 635,72 
G = 525,63 (m) 
// = §80,71 (m) 



J9=r 145,55 
C == 290,99 
F= 203,70 (m) 
2Fs= 407,40 (m) 



193,83 

344,73 
321,93 (m) 
493,31 (m) 

Hieraus crgiebt sich, was die unmittelbare Induction des weichen Eisens 
für sich allein betrifft, welche die letzte Columne kennen lehrt, dafs sie 
bei gröfserem Abstände der Magnete, und fcdgUcb kleineren StSmngen 
des magnetisdien Gieichgewicbts , fiir einfache und doppelte Drdiungs- 
gescbwindigkeit sich Wrliielt wie 183,92 : 344,t3 =s 1 : l,t8; foIgUch 
fUr einen Wechsel wie 1 : 0,88; bei Ueinerem AbMand der Magnete, und 
folglich gröfseren Störungen des magnetischen Gleichgewichts verhielt steh 
die Induction des weichen Eisens bei einfacher und doppelter Drehungs- 
geschwindigkeit, wie 321,93 : 493,31 = 1:1,53, folglich Jiir einen 
jVechsel wie 1 : 0,765. Die Induction des weichen Eisens ist aber der 
Gröfse der Bewegung des Magnetismus darin, d. i. dem Unterschiede der 
magnetischen Scheidung im Anfang und am Ende jedes Wechsels pro- 
portional , woraus sich iiir die Scheidung selbst das oben ausgesprochene 
Resultat ergiebt. 

5) Wir haben eine vierfache Scheidung des Magnetisnnis im 
weichen Eisen kennen gelernt, weil die Scheidung bei ver- 
schiedener Entfernung .der IVlaguete, vor denen die Drehung 
gesdiah, und bei verschiedener dscMndißkat der Drehung 
Tertchieden "war, n&mlkh:* 

a bei grofser Entfernung und geringer Gesdiiiirindigkeit . (IV.) 
b — — — grofser — (V.) 

c — geringer — — geringer . — (VÄ.) 



«— — grofser • — 

9 



(\T1I,) 
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Die absolule Gröfse dieiOF Scheidungen lafst gich aus imseiii 
Ver8uc1:en nicht bestimmen, doch läfat sich ihre YHrlLimg 
auf die InductorroUe mit der Wirkung , welche bekannte 
magnetische Kriifte auf die nfiniliche InductorroUe haben wür^ 
den, vergleichan. In Ihrer inducirenden Wirkung auf die In» 
.dnctorrolle Squivalirt nSmlich 



<Ue ScbeiduDg 


absoluten MaaTsen 
von Erdma gfnetiflnius 


oder absoluten Maafsen von 
Stabmagnetimras im Mittel- 

puncle der ludur lon nlle 




24,78 


669000 


h 


22,03 


595000 


C 


1047,3 


28280000 


d 


802^4 


216600iM> 



Auf der geiDcnenen Induclion des Ksens allein kann weder die toU- 
siSndige TerlkdUng des freien Magnetisnras im Eisen und deren Ver- 
Snd^hingen während' der Drehung, noch auch das magnHißtike Momtmt 
des Eisens und dessen Veränderungen ermittelt werden. Es würden daxu 
Bcobaeblungen in rcrscbiedenen und ^roPseren Entfernungen nöthig sein. 
Wenn man aber auch den Magnetismus selbst, der im Eisen gesciiieden 
^vird, nicht genau beslimraen kann; so läfst sich doch die gemessene 
Imluctlonswirkung dieser Scheidung auf die gebrauchte InductorroUe mit 
der ^VlI•kung bekannter magnetischer Kräfte auf die nämliche Inductor- 
roUe vergieicheii. Z. B. lafst sich angeben, wie viel Erdmagnetismus (nach 
absolutem Maai's) in der Wirkung auf die InductorroUe dem Eisenmag- 
netismus äquivaliren würde, oder wie viel Staimiagoetismus (nach absolut 
lern MssCm und in einem bestimmten Punde, a. B. im Milte^acte der 
InductoiroUe, coaoentrirt), Diem Vergleichongen k$nnen, so lange man 
die nSmUdia Lidnctom^e gebraudit, die Stelle absoluter BesUmmungea 
vcftretcp. 

Die ers/e Verglmcbung isl sdir leicbt aasmfiihrcii , weil wir die In* 
duction der Erde, d^^an Magnetismus wir nach absolutem Maalae kennen, 
unmittelbar gemessen haben. Der vtrtiiale Theil des Erdmagnelisrnfts 
(den wir in Gettingen naeh absolutem Maafs = 1,7842 lang 67°50' = 
4,3793 setzen können [siehe S. 84. und Resultate 1837. S.96.]), inducirte 
in unsrcr InductorroUe, bei 40 Umdrehungen in 7 Secundeu, einen Strom, 
dessen IMaafs j4 68,55 (in den Versuchen I.) gefunden worden ist. 
Bei 20 Umdrehungen in 7 Secunden würde, nach S. 127., dieses Maafs 
bälb so grofs =: S4»375 gefunden worden sein. Hiermit ist nun das 
Maafa der vom Eisen Indudrten Strtaie unawWfilbar faigicicbbar^ die der 
Reihe naob ss 19S,92, ss M4»73, £= 321,93 (m>, s= 493,31 {m) 
landen worden sind. Das erste und dritte galt l&r 20 Umdrehungen in 
t Secunden y und Ist daher nut dem MaaFse 34^75 wgldcfabary so wie 
dm sweite und vierte, welches för 49 Umdrehungen |^t, mit dem Maalbe 
C8,5S. Hieraus ergiebt sich der firdmagnetismut nach absohilem Mialiw^ 
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• • 92 
344,13 

* = ii^ • ♦»^^^^ == 22,03 

=s —^^^--^ . 4,3193 == 802,4, 

wo ior in uack S.135, sein Werlh 25,48 geieta worden ist 

Die xumU Veif leidning mit einer in «baolatem Mbal* gegebeaeft 
QuAiiliUit Stabmagne^Mniu, welcher im Mitlelpupcte der InduclonoUe 
concentriri wäre, ist »war nickt so einfach, verdient jedoch darum an- 
geführt zu werden, weil sie, im Mangel absoluter Bestimmung, einen 
Näherungswerth für den Eisenmagnetismus selbst abgiebt ; denn das Eisen 
nimmt wirklich den nächsten Kaum um den Miltelpunct der Inductorrollc 
ein, und es ist aufsnrdem bekannt, da Ts der in der Eheiie der inductor- 
rollc nahe beim Mittelpuncte belindliciie Magnetismi"; eben so stark indu- 
cirt, wie wenn er im Mittelpuncte selbst sich befände — Diese zweite 
Vcrglcichung folgt aiu der ersten , wenn man <Ue Angaben dort mit der 
Zahl .27000 mulliplidxt, d. L mit dem Cnhos des in MUUoietem ausge- 
drückten Halbmessers s=: 30 des Indnclanni^ ünuraus di^ phtn mir 
gegebenen Besti mmnn gen folgen. 

6) In dem weicheii 'Ehen imaeres Ihducton wurde wäh- 
rend einer in ^ Secunden ausgeführten Viertel - Umdrehung 
durch an Maafs Erdmagnetismus 36000 MaaPs Stabmagn^tismiiB 
frei. Diese Angabe ist nur als eine uhgefäre zu betrachten, 
weil sie aus unsern Versuchen nur unter der Voraussetzung 
folgt, dafs der iiu Eisen frei gewordene MagnetisiKus im Mittel- 
puncte der InductorroUe concentrirt sei, was nicht der Fall ist. 

Ans den Versuchen unter IL und IV. ergiebt sich das Verbältnifs der 
mittelbaren Induction entfernter Magnete, durch das weiche Eisen , bei 
aO Umdrebungen in 7 Secunden^ fur nnmittelbaren : die unnültelbarf 



^) Diese einfiiche Regel wird mit den übrigen Gesetsen der Induction 
künftig bewiesen werden. — Der ä'ufsere Halbmesser des in der S. 

120. beschriebenen Hohlkehle eingeschlossenen Inductorrings war 40 

, Millimeter, der innere 21,7; bei Betrachtung von Kiäften, die vOm 

Mittelpunct aus auf diesen Hing wirken, kann man, den Gesetzen 

des Galvanismus gemäfs, einen Ring substituiren , dessen Halbmesser 

sich IUI Dicke (1^,3) des gegebenen Rings Terhalt, wie 1 zum natür» 
, 40 

/ liehen Lögarithmus I^g^'Trr dei Verhältnisses heider Halbmesser» d.i. 
T : IM » ^ s Log..Z-_, woraus r s=30 folgt 

9* 
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betrag nämlich i4AM» i>e>«le rasammen m^t i Wglieh das VeiMBimr» 

193 92 4 
beider - — '■ — , d.i. nahe Wenden wir dieses Verfaaltnirs der mittel- 

145,55 3 

Laren Iiuluclion zur unmilUlharcn auf Erdmagnetismus an, so äquivalirt 
der durrh 1 Maafs Erdmagnelismus in unserem Eisen frei werdende 
Stabmagnctisnius, in der Inductorrolle , ^ Maafsen Erdmagnelismus. 
Multiplicirt man ^ mit dem Cubus 270U0 des Inductorhalbmessers 30; so 
(leidet man, daCi der durdb A Mmifs Erdmagnetismus in unserem Eisen 
frei werdende Stabmagnetismus, fUr unsere Inductorrolle, 34000 Maafsen 
im Mittelpunctc concenfrirten Stabmagnetismus äquivalirti dem er unier 
der Voraussetzung, dafs selbst im IMBttelpunct concentrirt sei, gleieh^ 
xusetten wSre. — Man mnfs sich hierbei denken, dafs das weiche Eisen 
diesen Magnetismus nur in dem Augenblick hesittt, wo die Ase des In>^ 
ductorrings in der Richtung des indudrenden Erdmagnetismus sich befin- 
det y und dafs dieser Magnetismns in dem Augenblicke, wo die Axe, Ton 
dort an gerechnet, eine Viertel - Umdrehung vollendet hat, ganz ver- 
schwunden ist, und dafs er so abwechselnd von einer Viertel -Umdrehung 
zur anderen geschieden, vereinigt, entgegengesetzt geschieden und wieder 
vereinigt wir«!. Da 20 l itidrehungen in 7 Secunden geschehen , so folgt 
hieraus, dafs jene Scheidung in Secunden Statt fand. — Wollte man. 
auf dieselbe Weise mit Ilfilfe der Versuche unter Hl. und V. die Magne- 
tnirung des Eisens durch 1 Maafs Erdmagnetismus in halb so langer Frist 

344 7S 

berechnen, so -würde man auf dieselbe Weise * . .'87000 = 320QÜ 
Maafs finden. ' 

7) Die Induction, welche durch Einlegung des weichen 
£isens in unscra luductor gewonnen avIicI, beträgt etwa 17 mal 
80 viel aU die^ welche durch Drahtwindungen anstatt des 
Eisens gewonnen werden kSnnte. '. 

Die Inductorrolle hatte 50 Millimeter Höhe, 43,4 inneren und 80 
äufsow Durchmesser. Der Eisencylinder halte 7t Höhe und 29 Durch- 
messer. Hieraus ergiebt sich, dafs, wenn der Raum des Eisens mit Draht- 
windungen erfüllt würde, die inductorische Kraft der hinxugekoromenen 
1 

Wendungen £^'42 nrspriiniglicben betragen wurde*). Wenn aber 

auch die inductorische Kraft hiemach uro — vermehrt wird , so cr- 

12,42 ' 

giebl sich daraus nicht nolhwendig eine gleiche Versta'rkung des inducirlen 
Stroms, weil dieser durch den Widerstand der hinzugekommenen Draht- 
windungen etwas geschwächt wird. Nur in dem Falle, wo dieser hinzu- 

•) Die inductorische Kraft eines Rings ist, wenn der inducirende Magnet 
von ferne wirkt, dem Quadrate seines Halbmessers proportional. 
Berechnet man hiemach die Summe der inductoriscbep Kräfte aller 
Ringe, welche den ursprünglichen und den binsiigdtonmien«! Raum 
eliSllen, so fiadtt nnn obige» Rentlt«!. 



# 



Digitized by Google 



f 



133 

« 

knrimende • V^ldenlMid gegea den 'der gam» Kctt« fiist vendmindet, ^ 

1 

betragt auch die Verstärkung des 'Sb'oms — .' Selbst dann ergiebt 

sich aus der Vergleicbimg dieser Verstärkung mit der durch das weiche 

49 68 

Ehen ^wonoedeot-weidie nach S«t33. | betrug, dafa JeMere ~ ' - - .d.i 
Xast IT mal gröfs^ ist, wie jene, was howwMtm inr^r, ^ 

Es fiSfst sich hierauf eüie Bestimnitang^ dur dem £iaettcylincksr unseres ' 
Inchidors au gahendui Dinwationca gr&ndeo, welche -för die Wirining 
«m'TorlheilhaAesten wSre: difs nihnlich der Süseiicjtiiader, statt Sd, 49,i 
■MUlimettr Duhahmesser-jeehielle»- voamu^esebt, 'dtls.die fiiduclorrolle ih- 
ren Ifotijtevn .DiuxhoMSser -.heliiilt, • aachr der L«it«i%sdraht unverändert 
bleibt, zum lnduct«irriBg davon aber so viel verwandt wird« dafs. der 
fiaum bis zum Eisencyiinder damit erfüllt ist^). 

6) Auck über die Ma^edrirung des Eisens durch galWr- 
sisclie StrSme iivlrd aus .obigen Versudien eine Bestinimiuig 
gewonnen. Der Tom' Erdmagnetismus in unsrer InductorroUe 
liei 40nialiger Umdrdiiuig in 7 Secunden ind«iclrte und dun^ 

«inen MtülipuSttor von mal grofserem Widerstände, ah 



^ Der indueSrende A£ignetismns des EisencyUnders werde' seiner Masse 
oder dem Quadrat« ^ eeines Halbmessers proportional angenommen : 
»Isdann ist seana Induolion In dnes Reihe i)rahtringe , deren Halb- 



messer von r° bis r' wächst, proportional mit t^yf f — ^ dr =; ^^^^ log. 

■•^♦■j;ö* Die unodHelbare Induction eines voia fifme wirlcenden Mag- 
neten in einer Reihe Drafatringe, deren Durchmesser von r° bis r' 

wUehst, ist prop^mrlif^nal mit irrdr ssz ■ ■ . . . Hieraus aigiebt 

sich das Verhaltnifs der mittelbaren Induction zur unmittelbaren, 

r*' 

wie log.nat. : (r'' r-> ^^*)t eine su bestimmende Con- 

^nte ist Ifoch unscnr Venucben aber Ar r^s 21,7, /;=x40 
und ff =s 14»5 Jenes Verhältnifs s= | (siebe S. 192.) gefunden wor^ 
den,, woraus a = 55T,T «cb eigtebt. Sollen nu» die Ideinslen 
Drahtwindungen den Eis^ncjlinder. dicht umscliliersen, so mufs () = r^ 
gesetat werden. Alsdann* ist die ^anz» Induction proportional 'mit 

(ar*r** log.nat. -L -f" ~ folglich am gröfsten, wenn^®«den- 



jenigen Werth erhält, für w^elchcn jener Ausdruck ein Maximum, ist. 
Diels ist bei unscrm Intluctor der Fall, wenn z=z 22,8 INIiliimcler, 
folglich der Durchmesser des Eiseuc) linders 45,6 Millimeter beträgt, 
wie oben angegeben worden isU 
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der Inductor besafs (siebe 6« 125.) , geleitete Strom me^ uetie irt 
dae iu die RoUe eingelegt» weidie Eiaee 33 nuil schwItelMry 
als der Erdmagnetismiis selbst. 

Die Ablenkung des'Majgpaetometers durch jenen Strom betrügt nach 
den Versucben I. 68,55 Scalentbeil« ; )cder Scalentheil bedeutet den 
20366ten Tbeil der horixontalen erdmagnetiscfaen Kraft. Vergl«icbt man 
Araer die Multiplicationskraft der InductorroUc und des Multiplicators , so 
ergiebt sich aus der Zahl der Umwindungen und der Form beider (der 
MultipHcator bat 610 L'mwindungen und bildet ein Restangel Ton 1340 
MiUtmeter Lange und 190 Millimeter Höbe, worin eine 1200 Millimeter lange 
Magneinadel schwebt) jene etwa 22 mal gröfser wie diese, d. b., wenn ein 
und derselbe Strom durch beide hindurch geht, so lenkt er eine Magnet- 
nadel dort mdir ab Ueiin ab„ «o daf« die Tangente jener 22 mal gröfser 
aUdi« Tangente dienr AUealoin^ iat. Hienut ergiebl sich die MagnetSsi« 
rung de« weiclwn Eb^a in der Indvctorrolle dnrch einen vom Erdmag- 
netismus in der IndudorroUe bei Mroal^ger Umdrehung in 7 Seeunden 

22 gg 5S 1 
tnducirten Strom s;; r— r . rsar ä =r der unmittelbaren Magneti- 

langs SMdC SS ^ 

strung detacUMn Eiwaa dnrcb denselben Erdmi^netismif i beseidmel die 

Indination von 0T^5O', wie sie aar Zeit der Verauche in GSllingen war. 

Alle diese Resultate, welche der Reilie nach aus obigen 
Versachen abgeleitet worden sind, sollen keine solche absolute 
Geltung haben, dafa dadurch die Beweglichkeit des Magnetis- 
nuis im weichen Eisen unter allen Verhältnissen bestimmt 
wäre; vielmehr ist schon anfangs der Grund angegeben wor- 
den, wai'um eine solche absolute Bestimmuti^ immdglicli »ei. 
Der Zweck dieser ResUmmangen ist UoSt "wmt faiis «iibe* 
kannten (h'öfsan, die, wenn auch nicht constant^ doch in be- 
'Stimmten Ortozen eingesdilossen sind^ eine ungefiire Vorstel- 
lung zu geben» die bei dUuichen praktiscliea A&^nrendungen sur 
Richtschnur dienen kann. HauptsMchUcb aber sollte der Weg 
gezei^ werden, wie man sich mit Hülfe des Magnetometers 
auf die ein&chste Weise die nSthigen Kenntnisse von nnem 
gegebenen Stück weichen Eisens verscfaalEen kann. 

w.. 



Digitized by Google 



138 



VII. 

Erläuterungen zu den Terminszeichnungen und den 

Beobaehiungstahlen, 



rorrespondirenden magnetisclien Beobachtungen iii 
den secbfl T^rmiBeii, die seit delki Jahre 1834 (aiehe Pog|^n« 
diHrffl^Auiileii XXIIL 432.) featgeaetst amd> ielg^ aodi im 
Jahre 1838 inrieder neae Fmtachritte und Erweiteningen. Ah^ 
geaehen davon y dafa für aecha Termine mehr Beolbachtungeik 
(88 Reihen) efogelaufen aind^ ala im TOtigen Jalire für aieben 
(80 Reihen), ist ea ein groller Fortadiritt, dafa in dieaem 
Jalire zuerst an mehreren Orten die bisher auf die Dedination 
beschränkten Beobachtungen über die liurizontcih Intensität aus- 
gedehnt worden sind. Die Declinations- und Inleusitatsboob- 
achtungen leisten in ihrer Vereinigung so viel mehr , dafs der 
Nutzen der conespondirenden Beobachtungen durch das Hinzu- 
kommen der letztem in der That Vreit mein- als verdoppelt 
wird* Die Betrachtung eines Tenmua giebt durdi sie der For- 
«chuqg- mehr 6teff| ala viele Termine von Declinationsbeobadi* 
Jungen* Jß .weiter «Sieh deher die InleiiaitiltabeobaditiNigeii 
verliari^i dea^ eher darf die £ahl der.Tenmne beiehrSnkt 
Wieden« tumal wenn Mnitdi eMreiflhi.invd; dhfa, Je aeUcner 
die Termine fidlao, deato mehr Flnfo suA Soitfiat »uf aie ' « 
verwendet wird« mevanf iat M einer , am Snde dee . Jahre 
nothwendig gewordenen Abänderung der TeWiine (wdche. von 
England aus verlangt wurde) besondera Rücksicht genonnnen 
worden , wie ein darüber an die Mitglieder vertheiltes Circular 
beweist, dessen wesentlicher Inhalt hier wiederholt werde, 
weil das Circular selbst in die Hände einiger (besonders neuer) 
Mitglieder nicht gekommen sein könnte. Die Abänderung der 
Termine ist eine dnifachex 1) eine Verminderung der Zahl 
der Termine von uch9 auf wer, aus dem schon angegebenen 
Gmnde, dafa /wenn an pklen Orten mit den Declinalionsbeob- 
aditangea künftig auch die Intenaitätabeobachtm^^ verbunden 
werden, achon vierTmine der.Fomdim^ genug Stoff bieten; 
2) «ne Verlaigang dep in die Feriensetten der .UniveraiUUen 
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fallenden Termine, wo es hänig sdiwer liiilt, «ir glekliseiti« 
geä Ausföhning der Dedinetiont- imd Intenutütsbeobeditun- 
gen genug Theilnehmer m linden; 3) eine VerSndemng der 
Wochentage, nSmUch FnHog wum Smmabend ftati Sa/mabend 

zum Sonntag, durch eine Vorrückung um 14 Stunden, weil in 
Kngland die Jjcobachlung aüi Souutag Morgen Ilinderiiisse fin- 
det. Von Anfang 1839 an werden daher wVr Jahrcslermine 
von vier und zwanzig ständiger Dauer gehalten, welche am 
letzten Sonnabend der Monate Februar, Mai, /lugust und Noi^ember 
Abends 10 Ulir enätjgen» Nach dieser Bestimmung giebt die 
folgende Tafel Anfang und Ende der Ternune für die beiden 
Jßhn 1839 und 1840. _ ^ ^ 

■183ft./' -■ •■1^ • . 1840.- • 



Anfang 1 Ende 

Abends 10 l^hr Abends 10 Ubr 
mitll. Gött. Zeit { mittl. Gütt. Zeitj 



Anfang 

Abends 10 Uhr 
mitU. Gött. Zeil 



Ende 
Abends 10 Uhr 
mittl. Gött Zeit 



Februar 


22 


23 


28 


29 


Mai 


24 


25 


29 


30 


August 


30 


31 


28 


29 


November 


29 


30 


27 


28 



Vom Jalire 1838 sind Decb'nathmsbeodachtungen von 13 Orten^ 
DÜnilich von Berlin ^ Breda, Copenhagen, Göttingen, Leipaig^ 
Mailandy Marburg, Mfinchen und Upsala regelmäßig für aJfe 
Termine y deegleiehen von Breden (mit Aosmdun» dee JuU^ 
teimins), Hannover • (mit Auanalime des Nbvembertennins), 
Heidelberg (ndt Aflosnalime des Januartermins}^ endlich toM 
Seeberg für den September- und November>TeKmin eingegangen ; 
'fntensHMsheöhaehiiuigen tind von Orten, nSmlich von Göttin- 
gen, Leipzig und München vom März an für alle Termine, von 
Berlin blüs liir den Mäi*ztermin , von London für den Juli- 
termin eingegangen. Alle Beobachiuugszahlen sind wie in den 
früheren Bänden (vom August 1836 an) vollständig abgedruckt 
worden: nur die Januarbeobathtungen (der Declination) von 
Hannover, und die Julibcobachtungen (der Intensität) von Lon« 
don, wo die zum ersten Male ausgeführten Beobachtungen 
taoch nicht die Sicherheit, wie die von andern Orten hatten, 
»ind w't^elatsen worden. Diese voUstindige anhhml&t^ Nie^* 
derlegung aller zuverlässigen BwbaehlwtgstMen ist nStbig, ui& 
denen, die sidi mit magnetisehen-Uiitei'snchungen beschäftigen, 
Vollständig äUe Blaterfalien icur beliebigen Benutning und wei- 
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tma Vowbeitiuig mu Uefeni, imabhliiigig von dem Oebnudi«, 
der tlMilweit davmi 0clion in dieMr ^hrift gcmsdit vrird* 
Anden yeililik es sich mit den TkrndmzMmungen y die nicbt 
dua gehören, sondern mar Hervorliebung des Wichtigsten, 
was wir darin finden, dienen sollen. Diese Terminsza'chnungm 
sind diesmal, um die gewölinliclie Zahl der Sleindrucktafeln 
-nicht zu überschreiten, etwas beschrankt worden, Aveil statt 
dessen seclis Tafeln magnetischer Kaiien gegeben werden sollten, 
welche ein höheres Interesse hatten,' als einige neue Beispiele 
von TerminsxeichnvDgcn , deren die vorigen Bände schon viele 
enthalten, und zu denen vielleicht in den nächsten Jahren sich 
noch günstigere Gelegenheit, als in diesem, finden wird ; denn 
in diesem Jahre bietet fast nur der Novembertermin ein her- 
.vorstecbendee Bdspiel dar. Um von den diesjährigen Beob* ' 
achtnngen das Interessanteste hervor zu heben, sind ührigons 
die Beobachtungen von .dien -Otten, wo Dedination'ond Intens 
sitSt zugleich verfolgt wurden, für alle Tennine perhunden, und 
fär den Novembertermin sowohl einzeln al« auch verbunden gezeichnet 

• 

• worden, worüber nacliher nocli Einiges bemerkt werden soll, 
'riieilnehmer an den xBeobaclitungen , soweit deren Nam^ 
XU unsrer Kenntnifs gekommen sind , waren : 

' In Berlin aufter Hrn. Prof. Encke die HH. Ingenieur- 
Geograph Bertram, Bremiker, Galle, Hartmann, Krar 
rn'er-, Prof. Mftdler, Prof. Mägnusi Prof. Poggendorff, 
Docfor Riefe, Doetor 8eh«libaeh, Doctor deebeck, Weber, 
Wolfers. 

In Breda aufser Hrn. Prof. Wenckebach die HH. Aogier, 
Esaa, van s'Gravesande, StaHngh, Oversträteitf, voll 

Preuschen. 

In Breslau aufser Hrn. Prof. von Boguslawski und des- 
sen Sohne, die HH. Becker, Doctor Beliiisch, Brier, 
Fischer, Grofsmann, Guentlier, Haelschner, Hoeniger, 
Hoppe, Jacobi, Kabath, Koch, Brandt, Kubisty, 
Latsel, Doctor Mueller, Doctor Poppcnheim, Ribbeck, 
Riemann, Ritter, von Rothkiroh, Schwärs, von 
Uechtrit^, Doctor Weifsenborn. ' 

In Copoihagen onfter Um. Etatsnith Oersted die UH» 
• Holmsted t, Humm«l, Jerichau, Nissen, Doctor Peder^ 
sen, Petersen, Rasmusseta, Siemesen. . 
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In G8ltiBgin auftcr Hrn. Hofrath OauTt di« HH. Brnatt 
Cornelias, E'tclier, Doetor Goldachmidty Lakmayar, 
Maatser, Majrarttain, NarTandar, Doetor Patarf, 
Pfannkuche, Doetor Sartorioa ron Waltarskausan» 

Schlotthauber, Doetor Stern, Tönniessen, Prof. Ulrich, 
Vechtmann, Doetor Wappäus, Weber, Wegscheider, 
Ziehen. 

In Hannover aufser Hrn. Prof. Listing die HH. Durlach, 
Ebers, Epkens, GliindeXi Kellner, Stadtrichter Kern, 
Kolflrausch, Mahlmann, Forttauditor Mühry, Lieuta* 
nant Ton Stolzanberg, DlrectOr Tallkampf, Trammi 
lieotanant Witte, WdkUr« 

In HaidaUiarg aufiar Hm. Gdieiman Hofrati& Mnnaka dia 
HH« Doetor Drossel, Eakart, A. Erkardt, W.Erkardt, 
Fnnok, Giekntf, Omelin, Jungkanns, Ää Mnncka, 
H. Mnncke, Th* Muncke, Nukn, L. Ran, O» Rau, 
Rattig, Doetor Walz, Weber. 

In Leipzig aufser Hrn. Prof. Möbius und Prof. F e c h n e r 
die HH. Barasch, Brandes, Diezinger, Prof. Drobiscb, 
Heylaud, Hinkel, Hoschke, Hülfse, Doetor Lehmann, 
Lessing, Leyser, Michaelis, Netsch, Doetor Schmie- 
aal, Schulze, Frei; Say ffartk, Dootar Weber, Weils- 
garber, Zunck. 

In London die HH. SoUy, Minasi, Muvraji Watts. 

In Mailand aoTsar Hm. Rraill dia HH. Capellii 3tanir 
buccki, Tardy, della YadoTa, Busxetti. 

In Marburg auftar Hm. Prof. Gerling die HH. Bttltner, 
Brack, Dnx, Fliedner, Hertmann, Ilgen, Kutach, 
Rosenkranz, Stegmann, Weber. 

In München -aufser Hrn. Prof. von Steinheil die HH. 
Alexander, Draschussof f, llierl, Moltrecht, Pohrt, 
Recht, Schuler, Stiehler, Wenckebach, 

Auf dem Seeberg aulser Hrn. Director Hansen die HH. 
Baumbach, Braun, Credner, Möller, von Stülpnagel. 

In Upsala aniser Hrn. Doetor Svanberg die HH. Adler% 
Axen, Benniek, Bergman, Bergalrdm, Boström, 
Doetor Carlsttfn, Doctar Gnattingins, Cronstrand, 
ForUng, Fou^barg, Orave, Hagalin,* Jaensson, 
Juringins, Landbarg-, Lagerbarg, L9nnbarg, 



Digitized by Google 



139 

Wabrberg, Watterkolm, Widgren. 

B«i einteliieii Terminal find noidi rmAMim UmttSnde 

SU bemerkeD. 

Im JaDuartermin ist an einigen Orten der Verguck gemacht 
worden, das Zimmer, worin die Beobachtungen angestellt 
wurden, zu heitzen, mit verschiedenem Erfolge. Die Beobach- 
tuogen in Hannover Bind dadurch unbrauchbar g«woxdeD> wäh« 
rend die Beobachtungen in Breda gut geblieben sind. Jeden- 
falls vermebtt die Hcitsang die Zahl der Feiderquellen (doicb 
. '(üe LvAtoträfliuiigni uod dnrd& die Ändecong dee Megnetimne 
in dm warn Ofen gABrigwi «der ibm nebe befiadUdben Eiaen), 
«nd ist bei IntenritttUbeobei^tungen, tro der Nedelmagnetiwmn 
MisiMit vmusgeselit iHrd, ganz iMttulliiiig. 

Jn Copenbegen idieint im Jnmertennin Btvitcben 5^ 30' 
und 5*» 35' eine Verrückung des Fernrohr« oder der Scale 
Statt gefunden zu haben, wodurch der Stand etwa 10 Scalen- 
theile tiefer geworden iat, als im Vergleich mit andern Orten 
XU erwarten wäre. 

Vom Märztermin en ist die Zebl der Orte, von denen 
DedinationsbeobecbtOBgen eingeguigen sind, durch den Zutritt 
von Heidelberg so angewecbien, dafs nicbt mehr alle neben 
dnaader auf einer Mte Pkte finden brnrnten. Daber sind die 
IieMU.Ibmger Beohachtimgen von diesem nnd allen folgenden 
Termifewn niSammengedruckt. ans Ende der • BeobacbtangsuUen 
gsstellt worden I wie andi die Seeberger Beobaebtungen von 
den beiden letafeen Tefminen. 

For die mit dem MSrztermlne beginnenden liitensitStsbeob^ 
achtungen in München ist zu bemerken, dafs sie mit den dor- 
tigen DecliuatioQsbeobachtungeti nicht gleichzeitig, sondern ab- 
wechselnd gemacht sind. Für den Märztermin gelten die Dc- 
clinationsbeobachtungen für den angegebenen Augenblick selbst, 
die Intensitütsbeobacbtungen dagegen für einen 2^ Minuten 
früheren Augenblick; für die folgenden Termine aber gelten 
die Dedinationsbeobocbtungen üir -einen 3^ Minuten früheren 
Augenblidi, als der angegebene ist, wlbrcnd die IntelisitlUs- 
boobajBbtnngen för diesen AugenblidL aelbet gelten. 

in Brsda scbeint im Novembertumine awiidmn 3*^ 55' und 
4M'0^ eine Verrüdnmg dee Femiobrs oder der 8cole Statt ge« 
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fanden stt lubto, wodurch der Stand etwm i± Scaleatliiil* 
litfher gewcn^en bt, ab im Ver)|^icli - mit andern Orteh sü 
erwarten. wSre« 

Das bedeutendste und auf die weitere Entwickelung des 
Vereins -einfinfsreiclisle Resultat der diesjälirigen Beobachtun- 
gen ist ohne Zweifel, dafs die Harmonte der gleichzeitigen, 
mit dem Bifilarmagnetometer beobachteten IntensUäisoariationen 
an mehreren weit entfernten Orten von einer blofsen Vermu* 
thung zu einer sicheren Thaisache erhoben wcsden ist,* Davon 
sind Beweise in den letzten ßhtf Terminen gegeben worden^ 
Diimlich im Mürz von Tiar Ortan^ ik 4aB iblsanden Temündi 
Ton drei Orten (die Londoner JoHbaobBclikungen, welaha durdh 
ünfiera Einflüasa gestört wurden, könBcn nicht mitgeatfilt war* 
den). Der blofse Anblick der drei Jbtensiljttacariran rom No* 
Tenibery'-Fig.2tK, isjt^ein sprechender Beweis ^ron. Nachdem 
diese Thatsaehe festgestellt ist, begnügt sich das Interesse an 
den coiTcspondireiidcn Beobachtungen nicht mehr, wie früher, 
mit isoUrter graphischer Darstellung der Declinationen, sondern 
fordert eine graphische Darstellung der Declinationen und In- 
tensitäten in ihrer natürlichen Ferbiadungj die eine vollständige 
Idee von dem Verlauf der Erschaimingea' gtebt. In so ver«* 
bundener Darstellung erhält man eine magnetische Curye, die 
sich bald mehr bald weniger weit, nach der einen -odw andern 
Himmelsgegand wendet ^ je nachdem die &rKfte, von danan 
diese Variationen herrühren, stürker oder adrwfidiar aind^ und 
nach, der ohien oder andern Himmelsgegand hin wirken.-. In 
manchen Abschnitten der Curve sieht man m engem . BAuma 
-viele läbyrinthische Verschlingungen ; in andern dagegen- nimmt 
die Curve in schnellen Zügen einen weniger gevnmdenen Lauf. 
So bewundernswürdig die Harmonie ist , welche sich selbst iu 
den labyrinthischen Krüiiiniuugen der für i>erschiedene Orte ge- 
» zeichneten Curven findet ; so wäre es doch im Grunde von 
geringer Bedeutung, wenn ^iese wunderbaren Formen manch- 
mal mehr von einander abwichen; denn die wahre 'Bedeutung 
dieser auf engen Haum zusammengedrängten Sdilinguhgeh ist, 
dafs die magnetische Kraft in dieser Zeit nur kleine Variatio- 
nen erlitt, die nickt mehr mit Sckürfe -«arfolgt werden ktfnneik 
Einen widitigeren Gegenstand fiir unsere Aufinerksamkeit und 
Forachmig bilden diefanigen Xheile d^ Curve, welche sehnellBr 
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und wmiger gewutiden das Fdd durdisclineidte. Sie serial- 
# len in swei ClaMeii: in toiclie,^ wo die- Corve in sehr kuner 
Zmt durch grofse Rftmn« Inndurcbgeht^ bei sogenannten 'jimi!^* 
nOMutt GetfHtenif und in solche, iro die Gonre swar Mos 
mit mtfleiger- Geschwindigkeit aber einen betrüchtlichen Thefl 
des Tages, hindurch beharrlich last in gleidier Richtung fort- 
schreitet. Die letiteren geben die Haupttüge der täglichen Be- 
wegung. Hoffentlich wird* es sich bald einmal trellen, dafs ein 
slarkeres niagnetisclies (Jewitter in die Zeil eines Termins fallt, 
^vo dann Gelegenheil sein wird, die erste gründliche Unter- 
suchung über ihren Ursprung und Fortgang zu machen. Die 
Beobaclitungen von diesem Jahre eignen sidi dagegen nur an 
einer Betrachtung der iägiklten BetMgung» Um diese in ihren 
Hauptzügen mehr henrortreten an lalsen, und den schnellen 
Wechsel der kleinen Anomalien au eUauniren, sind in den gra? 
phischen DarcteUungen, Fig. 15 bis 16., nicht alle Beobachtun- 
gen einseln, sondern nur die Mittel aus fe 12 von^ft zu SACnu* 
ften gemachten Beobachtungen 'eingetragen wordtei. Hierdurch 
ist gewonnen, dafs die Ourven för mehrere Orte auf einer Karte 
nahe zusammen gezeichnet werden konnten, ohne dafs Ver- 
wirrung unter ihnen entsteht, was der Fall sein würde, wenn 
alle l'N iudnngen, welche den kleinen, schnell vorübergehenden 
Anomalien entsprechen, vollständig gezeichnet worden wären. 
Der blotse Anblick dieser Curven ist schon lehrreich. Man 
sieht daraus, dafs die tägliche Bewegung am 31. Marz Fig. 15b 
folgende war: Mittags wirkte eine westliche Kraft (neben der 
unveründerüchen Orundkraft), sie wurde JN'acbmittags nord- 
westlich und dann n&rdlich, blieli dieONacht hindurch nt^rdlich, 
wafd früh Morgens sehr SstUch, ufad- wandte sich dann etwpis 
nach Süden und anletat wieder sehr schn^ nach Westen^ die 
nscheste Bewegung ist die westUcfae des Morgens von 9' bis 
12 Diu:; auch die schnelle Wendung der Curve in den Nach- 
mittagsstunden, zuerst nach Norden utid dann nach Nordost, 
und in den ersten Morgenstnnden , zuerst nach Südost und 
dann plötzlich nach Westen treten besonders hervor, walirend 
in den Nachtstunden kein regelmälsiges Fortschreiten sichtbar 
i8t. Diese tägliche Bewegung zeigt sich auch im Mai- und 
Julitermin Fig. 16. 17., wieder sehr ähnlicli. Aber im Septem- 
bw-Xermine Fig. 18« und Novamber- Termine tritt die regd* 
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niärsige tÜgUrhe Bewegung fast gar nicht hervor, wmI sie in 
(lieser Jahreszeit an sich klein ist und durch grofse uuregel- 
mälsige Bewegungen ganz verdeckl >vird. Die letzteren, vum 
Novemberterniin, wo sie am gröfsten waren^ sind Fi^ 21 ff* 
im Detail geuau gezeichnet worden» 

Bei aller Ähnlichkeit der Curroi von versrhiedenm Orten 
zeigen «Ich auch grofse Abweicbimgen in der Lage einaekier 
Thdle, ans wichen man auf das Centnim der KrKUe, iv^he 
die tügtiehe -Bewegung herroiiiringen, scfalieften könnte, wenn 
man die Beobachtungen dazu einer scharfen Rechnung imter^ 
würfe; dodi scheint es rathsam , solche Redmungen fir^dio 
gewifs bald mit noch gröfserer Vollttttndigkeit imd VoHkom» 
menheit auszuführeuden Beobachtungen vorzubehalten. Denn 
e« ist zu erwarten , dafs diese ersten glücklichen Proben eine 
baldige weitere Verbreitung der Intensilätsbeobachtungen zur 
Folge haben, und dafs an mehreren Orten definitive Einrich- 
tungen statt der bisherigen provisorischen geti'ofi'en werden» 
£e leuditet nämlich ein, dafs zu solchen Rechnungen es nicht 
genügt, wenn die Oedinations- und Intensitätscurven elnzehi 
betrachtet an mehreren Orten ittmliche Gestaltung zeigen, was 
zur Präfong der Beobachtongsmethode genügte, sondern es 
nrassen aueh die FiiMHi/jig, nach denen alle diese Curven, im 
Ganzen betrachtet, auf glesdies Maafs znrndLgeüUirt, richtig 
verbunden und vergUdien werden kSnnen, mit grdfster Sorg* 
&lt ermittelt werden. Nun findet man zwar in den Über» 
Schriften der Beobaclitungszahlen wirklich den absoluten Werth 
der Scalentheile angegeben (ausgenommen für die Intensität in 
Leipzig) ; doch mehrere von diesen Werthen sind nur ungefär 
bestimmt, laid können keiner scharfen Rechnung zu Grunde 
gel^ werden« Diefs gilt schon in Beziehung auf die Decli- 
nationen (der angegebene Scalenwerth in München ist doppdt 
so gro6, ala im VeiigleiGh mit andern Orten zu erwarten wltM^ 
worüber wohl nodi eine nShere Prüfung der Originalprotocolle 
AuftcUofs geben wird vieUeidit «nd statt der Mittel ans 
zwei um die Schwingungsdauer ' abstehender BeobädituBgen 
die Summen genommen worden); weit mehr gilt dfell aber 
noch in Beziehung auf die IntensitSten. Denn erstens läfst 
»ich bei diesen letzteren der >vahre \A erth der Scalentheile 
mit den prot^isonschen Einrichtungen , die iu Berlin und Leipzig 
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cnf crtten Pkube der M«lliode gebMciit worlen, gar «idit 

genau ermitteln , sondern dazu sind feinere Messiingsmittfli 
nötliig; wie die in den Resultaten von 1837. S. 27 ff. beschrie- 
benen. Zweitens reicht es bei den Intensitätsbeobachtungen 
nicht hin , den Werth der Scalentheile einmal zu ermitteln, 
sondern er mufs für jeden Termin von Neuem bestimmt werden, 
weil er sich mit geringen Ändenmgen des Nadelmagnetismus 
und der Suspension, die in längeren Zeitrinmen unvermeidlich 
sind; betrttohtlich Ündern kaan*). Drittens endlich nrafs auch 
die oftfoAito lionaontale Intensititt und Dedination bekannt sein, 
wenn die Beobachtungen an mehreren Orten einer genauen 
Rechnung uqterworlen irerdoi aoUco. Nur wann ^e Bedb^ 
achtungen allen diesen Foidcruagen eat^reeheni kann die 
.scharfe Rechnung wahren Nutzen bringen und die Mähe 
lohnen. Ein grofser Schritt dazu ist jetzt schon dadurch ge- 
schehen, dafs der Erfolg solclier tiefer eiudi ingendeu Forschun- 
gen, so weit er von der Psatur der Erscheinungen und der 
Güte der Beobaclitungsnüttel abhängt, vollkommen gesichert 
idt, lind dafs man weifs, dafs nun nichts mehr nöthig ist, als • 
dafs die Beobachter die gegebenen Mittel recht benutzen, was 
bei dem regen wissenschaftlichen Streben in unsrer Zeit ge^Üs 
nicht fehlen vnrd. 

. SchliefsUch finde hier ein 

Naehirag 

s» lfm m^f9er•r^€lUU^m Termim» vm 17. jämgntt 1835« 
seinen Platz. Man erinnere sich^ dafs dieser aufserordentliche 
Tennin durdh eine franzSsische Expedition nach Island und 
durch eine daher ergangene Auiforderung zu currespondiren^ 
den Beobachtungen yeranlafsl wurde (siehe Resultate yon 1836. 



^) Diese wiederholte Prüfung des Werths der Scalentheile läfst sich 
durch jiÜeniMnfieveremcA« am einfachsten beweritstelligen , die ab- 
wechsehid am Oedinations- und IntensttSts-Magnetometer voi-ge> 
nommen werden. Zur absoluten Bestimmung des Werths würde es 
dabei Vortheil gewähren, wenn die iNlagnctoineternadeln nahe gleiche 
Dimensionen und Magnetismus hesäCscn. Denn bezeichnet j4 die 
Ablenlnnig des Oedtnations- Magnetometen» B die das intenaitittt- 
Magnelomcters für gleidie l äge des Ahleiikungsstabs; so erhält man 
dann den absoluten Werth eiaes Scaleatheils 4^s letetern anmitlelbar 

ssz — . — Bin« solche Pr&fvng kann ohne grofse Mfibe so oft 

wiederboh werden, als nöthig ist. 
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6. M.). Der^amds in unaertfi Retultstea fnr die FniwifiMHdi- 
MtUkder Beobachtungeii offen gehaltene FUts lurnn andi jetet 
swar mcbt erfallt werden; denn in dem. im vongen Jahre 
erachienenen Werk«: Yoyage en blande et au Gro^nhuid 
kxikuti pendant les ann^s 1835 et 1636 sur la corvette la 
Recherche command^e par M. Trehouart, Lieutenant de vais- 
seau, dans le but de d^couvrir les traces de La Lilloise, 
publik par ordre du roi, sous la direclion de JNl. Paul Gaimard, 
President de la Coniniission scientifique d'Islande et de Groen- 
land. Physique par IVL Victor Lottin. Paris 1838., woriu 
alle in.Reikiavik in Island gemachten magnetischen Beobach- 
tungen sehr auafuhrlich mitgetlieilt werben, findet aich leider 
von unserm Tage nor folgendes kurae Protocoll pag. 211« • 

Le 17 aoAty k midi, on commenya les obsenratimii: 
Paignille osdllait r^gnlik^ment de 1 }i 2^ partles; mau 
k trois heures, les oscillations devinrent subitement de 13 
parlies, irrt^guli^res, et le niveau reniuait a la. vue simple 
d'une demi-division, sans aucune cause apparente. II 
rt^gnait alors une faible brise de S.-O. , avec ciel couvert. 
Enleve la boussole et demente ia tente. 

Zur Entschädigung bietet aber Jene Schrift die in Paris unter 
ffi-n. Arago^s Direction ausgeführten Beobachtungen , vrelche 
mit den Beobachtungen unseres Vereins zu Torgleichen yiel- 
leicht für manchen Leser Interesse ha1>en' wird* 

(pag. 169.) Variations diurnes de la d^clinaisü;i , 



). observe'es a Paris, du 10 au, 28 aoüt, a TObservatoire royal. 
(pag. i8i2.) IT aout. amplitudcs | 17 aout. amplitudes | 18 aout amplitudes 
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Eiueu anderu Nacbirag zu drei Terniinen des vorigen 
Jaltreft findet man den Beobaditungszahlen YOn diesem Jahre 

beigefügt, nämlich die von Herrn PaiTOt zu Kiiopio in Finu- 
laud (620 55' nördl. ß^..^ 4507' ^g^]^ ^^^^ Ferro) am 29. Juli, 
zu Hanimerfest in Finnmarken (70^40' nördl. Br., 41" 30 ösU. 
1^) am 31. August und zu Ilavosund an der linumarkischen 
Küste (70055' nördl. Br., 420 10' östl. L.) am 30. September 
gemachten Beobachtungen der Oeclinations > Variationen. Un- 
geachtet Herr Parrot durdi äufsere Verhältnisse gendthigt 
wurde, zur Damptog der Schwingungen Kunstmittel zu ge- 
brauchen, welche der Nadel keine so vollkommene Freiheit 
liefsen, sidi nach dem magnetischen Meridian zu richten, wie 
der im vorigen Bande 8. 18 beschriebene galvanische Dämpfer; 
so zeigt sich doch mehrfach eitle grofse Ubereinstimmitng mit 
den andern Beobaclitungen. Es ist dabei interessant, zu sehen, 
>vie sehr die Varialioncn in jener nördlichen Gegend die an 
allen andern Orten, selbst in Upsala, iibertreireu. Die Ulirzeit 
ist nach der im rrotocoll gegebenen Vorsdirift auf Göttioger 
mittlere Zeit reducirt worden: jedoch läfst die Verglcichung 
der Beobachtungen kaum zweifeln, dafs die Zeitangaben für 
Havösund etwa um 30 JMinuten zu klein sind. Der Werth 
der Scalentheile konnte auf den vier letzten Seiten der Beob« 
achtungszalilen wegen Mangel an Raum nicht angegeben wer- 
den ^ daher möge hier bemerkt werden, dafs er für Kuopioi 
Hammerfest und Havösand 1 Minute beträgt; für Seeberg ist • 
er im Septonibertermiu der nUmliclie wie im Novembertermin; 
für Heidelberg ist er unbekannt. luidlich beachte mau, dafs 
die Beobarlilmigeu vom Seeberg und von Heidelberg für den 
jXovembertermin, statt der fehlenden Copenhageuer, neben den 
andern Beobachtungen von diesem Termine Flatz gefunden haben. 

w. 



1« 
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VIII. 

Srimmgnetitmm*. 



1 



Ln der VerglelcliuDgstafel 8. 36 - 39. i8t, oach dem Ab* 
druck I bei zwei Ortern eine kleine Unrichtigkeit bemerkt^ die 





Breite j L&ige | 


Declination 
Beredm. | Beobadit. | Unlencb* 


8* 


Fort Elches l-f 60^21' 


213^19' 




-28033' 


— 31038' 


+ 30 5' 


S** 


Lermrick 




-60 9 


35^ 53 




-27 10 


+ 27 16 




-0 6 


11» 


Stockholm 




-59 20 


18 4 




-15 22 


-f-14 57 




hO 2» 


34* 


Valentia 




-51 56 


349 43 




-30 2 


+ 28 43 




-119 


40* 


RrüssqJ 




-50 52 


4 50 




-23 23 


-|-22 19 




-1 4 


54* 


INlontreal 




-45 27 


286 30 


4- 5 23 


+ 7 30 




-2 7 


(i2* 


Oalm 




-21 17 


202 0 




-12 19 


— 10 40 




-1 39 


64* 


Pauama 




- 8 37 


280 31 




- 6 44 


— 7 37 


+ 0 53 


68 


Callao 




-12 4 


282 52 




- 9 32 


— 10 0 


-1-0 28 


71 


St. Helena 




-15 55 


354 17 


+ 19 27 


+ 18 0 


4-1 27 



Die Beobacbtungcn iu Stockholm sind von Rudberg; In- 
leusität und Incliuatiou 1832, Declination 1833 (Poggendorff^s 
Annaleii Band 37). In Brüssel sind die Beobachtungen vom 
Jahr 1832; für Declination und Incliuation von Quetelet (Bul- 
letins de l'Academie de Bruxelles T. VI), für Intensität von 
Kudbeig (Sabine's oben S, 40 angeführte Schrift). Der gefälli- 
gen Mittheilung Sabine's yerdanke ich die Bestimmungen ior 
die übrigen neuen örter^ so yrie liir Callao die Bestimmung 
der Intensität, und eine neuere Beobachtung der Indymation. 
Die Beobachtungen in Lerwick und Valentia sind '1838 vom 
Capitaine James Rofs angestellt; die in Port Etches, Panamay 
und Oahu 1837 von Capitaine Belcher, die in Callao 1838 
von demselben ; endlich in Älontreal ist Inclinalion und Inten- 
sität 1838 vom Major Kstcourt beobachtet, die Declination 
iiingegen ist von 1834, und der Beobachter nicht genannt. 

Noch aswei andere Kleinigkeiten sind in jener Verglei- 
chungstaiel m verbessern. Die LSqge von Neapel ist durch 
einen Druckrchlcr um 10 Minuten zu klein angesetxt, die 
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bei Callao ans einer fehlerhaften Lange iiangabe iu der 8. 41 
engeföfarten Schrift , bei 8h Helena dtirdi einen Rechnungs- 

fehler entstanden ist. Icli benutze diese Gelegenheit, um mit 
der Angabe der Resultate einer verbesserten Rechnung hier 
noch die Vergleichuug der Tlieorie mit den Beobachtungen an 
acht andern Örteru zu verbinden ^ die seitdem zu meiner 
Kenntnifs gekommen sind« 



Inclination '11 fntensitttt 



Berecbn. | Bcobacht. | Uiitersch. || Berecbn. | Beobacht. ( Unlcr»ch. 



8* 




^76^25' 




-7G0 3' 




- 0022' 


1,678 


1,75 


— 0,072 


8** 




-73 46 




-73 45 




- 0 1 


1,469 


1,421 


+ 0,048 


11* 




-70 52 




-71 40 




- 0 48 


1,451 


1,382 


4- 0,069 


34* 




-71 25 




-70 »2 




-0 33 


1,448 


1,409 


4- 0,039 


40* 




-67 29 




-68 49 


_ 1 20 


1,393 
1,713 


1,369 


+ 0,024 


54* 




-77 24 




-76 19 


+ 1 5 


1,805 


— 0,092 


62* 




-37 36 




-41 35 




- 3 59 


1,125 


1,14 


— 0,015 






-34 40 




-31 55 




- 2 45 


1,238 


1,19 


4- 0,048 






- 4 39 




- 6 14 




- 1 35 


1,003 


0,97 


+ 0,033 
— 0,025 


71 




-14 52 




-18 1 




-3 9 


0,811 


0,830 . 



Rechnung selbst aber mit der richtigen Lange 14^16' geführt. 
Die von Fitz Roy iu Otalieite beobachtete Declination ist in 
der S. 41 angeführten Schrift einmal zu 7^ 34', und an einer 
andern Stelle zu 7^ 54' O. angegeben , aber nicht jene in die 
Vergleichungstaiel aufgenommene Zahl ist die richtige, sondern 
die andere, und der Unterschied der Rechnung is( folglich 

Außerdem mdgjsn noch folgende Druckfehler in dem Auf- 
satie bemerkt .irerden* 8.4. Z.29. lese man 14 anstatt 12* 

8. 21. Z. 10. V. u. lese man /r'i^d/* aiistatt /T'd/f, und 
fT"r^r^i\ft anstatt JT"i\/i, S. 22. Z. 1. u. 2. ist dreimal 
anstatt /' zu schreiben J r^. Und in den Tafehi für y rz: 45®, 
1. loga' = 2,29796; für rp = + 36», 1. log a " = 1,35513; 
für y = — 430, 1. loga ' = 1,33836 j für y 13«, 1. 

- log c»^ = 1,37047. 

In Beziehung auf die Fignrentafel, welche aur Veraannlichung 
der im 12. Artikel entwickdten Untersnchungen dient, ist hier 
nock au bemerken, dafs der gesdiickte Lithograph, Hr. Ritt- 

10* 
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müller, darnn einen Versuch gemacht lial, zugleich die un- 
gleiche Intcjisital auszudrücken, luul zwar nul t'ine tloppelle 
Art, nenilicli sowohl durch die verschiedene Sinrke der Liuieu, 
als durch die inigleiche Schal tirung der Zwischenräume. 

Bei der verzögerten YollenduDg des Drucks des gegen* 
wMrtigen Bandes ist es möglich govorden, demselben aufser 
der Karte für die Wertke -von y (s. 5. 43) noch zwei andere 
beizufügen« Die erste ^ 'welche die nach den Elementen oder 
aus den Tafeln , berechneten Werthe der Pedinationen darstellt, 
verdanken die Leser meinem verehrten. Freunde, dem Mit- 
herausgeber der ResuHafe, Um die verwickelte Gestaltung des 
Svslenis der Linien gleicher Declinationeu recht deutlich über- 
sehen zu können^ sind die Punkte, vo die Declination einen 
JNlaxinuuii worlh hat, so wie diejenigen, wo zwei Linien glei- 
cher Declination einander kreuzen (oder wo eine sich selbst 
kreuzt), mit besonderer Sorgfalt berechnet} Funkte der ersten 
Art finden sich zwei, Punkte der zweiten vier: der gemein- 
schaftliche Charakter solcher Punkte besteht darin, dafs da- 
selbst das erste DüFerential der DecHnation nach jeder Ridi- 0$ 
tung verschwindet. Übrigens ist überflüssig zu bemerken, dafs 
in solchen Gegenden, wo die Declinationen nach allen Seiten zu 
sich langsam ändern, wie im südlichen und südöstlichen Asien, 
geringe Abänderungen in den Werthen der Declinationen schon 
sehr grolöc in der Gestallung des Linieusysteius hervorbringen 
können. 

Ahnliches gilt in Beziehung auf die von Herrn Doclor 
(ioldschmidt nach den Tafeln coostruirte JiLarte für die. ganze 
Intensität, wobei sich zwei Maxinnimpunkte und ein JCrenznngs- 
punkt in der nördlichen, und ein ALaximumpunkt in der süd- 
lichen Hemisphäre, imgleicben zwei Minimumpunkte und zwei 
likxeuzungspnnkte in der mittlem Zone ergebeii habend 

An fibnliehen, auf die Theorie gegründeten, Karten für die 
Inclination, die horizontale Intensität, die drei Componenlen der 
erd magnetischen Kraft, und für diejenige Yertheilung der mag- 
netischen Flüssigkeiten auf der Lrdoberllache, die als Stell Ver- 
treterin der w irklichen im Ini\ern gelten kann (s. S. 47.), wird 
bereits gearbeitet, und Avii' hoileu, jsie dem nächsten Bande 
^der Uesu|tat(C beifügen zu können* , ;^i,-Mw ' i t 

G. 
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lu dem Augenblick, w o wir im Begriil' sind, diesen Band 
zu scblierseii, erhalte^ vrir das Circular der kÖDigliclicn Socie- 
tät zu London, lYelclies -wir hier noch mittheilen, Weil daraiu 
am besten ersichtlich ist, zu welchen Erwartungen -wir durch 
die grofsartigen Maafsregeln des englischen Gouvernements zur 
Beförderung dieses Theüs der Naturwissenschaften berechtigt 
-werden. ^ 

aOYAL SOCIETY, 
isi July, 1839^ , , 

; • SIR, • ■ ■ '■ \ \" ■ ^ - ■ 

In pursuance of tlic directions of llie President and 
Council of tiie Koyal Society oi London 1 liave ihe honour lo 
forward you the annexed x)apers, being copies of a Report made 
hy the Joint Committee ä Physics and Meteorology of the So- 
ciety to the Council on the subject of an extended System of 
Magnetic Observatioi^ and of the Resolution of the Council 
taken thereon; and to acquaint you tliat, in consequence of tlic 
representations made. Her INlajesly's Governement has ordered 
tlio eqm'pnient^ (now in progress) of a naval expedition of dis- 
covcr}, cousistiug of two sliips under the coiiiniaiul of Caplain 
James C. lloss, to proceed to tlie Antarclic ^cas for purposes 
of magnetic researcli, and also tlic eslablislunenl of fixed mag- 
netic observatories at St. Helena, Montreal, the Cape of üood 
Hope, and VaA Diemen's Land, haviog for their object the exe- 
cution of a series of correspOnding magnetic observations during 
a perlod of three years, in cbnsOnauce with tlic views ex- 
pressed in tliat Report. The Court pf Directors of the ] louoiir- 
able £ast India ('ompany liave also, in compliance with the 
Buggcstions of tlie lioyal Society, resolved to cslablisli similar 
observatories at INladras, Bombay, aud at a Station in the 
Uimalaya ."Moinitains. 

As it is manifestly of'liigli imporlance to tlie advancenient 
of tbe science of Terrestrial Magnetism that every advautagc 
should be taken of so distinguished an opportunity foc exeai^ 
ting a concerted System of magnetic observations on the n^ost 
extended scale, the Royal Society, — on whom the arraDgement 
of tbe proceedings of the fixed observatories has devolved, and 
to whom the scientific objects of the naval expe dition have 
been referrcd by the Lords Commissiouers of the Admirally, 
and under whose direction the construction of the instrumeuls 
to bc used in these Operations is actually proceeding, — is 
carnestly solicitous that observations corresponding to those 
^utended to be prosecuted in the obscrvalories should be made 
at every practicable Station; and in forwarding to you the 
. jiapers alluded to, I am directed at the same time to express 
thär hope that • • • Cooperation • . . . will bc 
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alfiirded in execatmg» or procuriog to be executed, such obfer- 
YationSy and commuuicating their results and details tO the 
Royal Society, through the medium of their Foreign Secrctary. 
The general tenor of these observations is 8u(fici«Dtly in- 

dicated in tlie Report annexed, but a more parliciilar Pro- 
gramme of them will be forwarded to you as soon as ihe de- 
tails are sufficiently matured to admit of its printing and cir- 
culatiou: but it may kere be noticed tbat one essential feature 
of them will consist iu Observation« to be made at eafh Station, 
In cimfonmtjr irith the System (in so far as applicable) and at 
the times already agreed on by the German Magnetic Associa- 
tion ^ either as they now stand or as (on commanication) they 
shaU, by mutual consent, be modified. 

A series of meteorologicäl observations subordinate to, 
and in connexion and 'coextensive mth, the magnetic observa- 
tions, will be maJe al earh Station. 

The foUowing is a iist of the iii||rument8 intended tO 

form the essential equipment of each observatory: 

LIST (wilh estiinated Prices). 

Instrumental equipment for one fixed magnetic observatory : 

i ]>eclination Magnetometer . . • . \r-^„uK n..Ki:» attt tt\ 
1 Horizontal ForÄ Magnelometer ^>"blm . ft73 10 

1 Vertical Force Magnetometer • • Robinson • • • • 21 0 

1 Dipping Needle Robinson • . • • 24 0 

1 Azimuthai Transit Slnuns • 50 0 

2 Reading Telescopes Simms • 6 6 

2 Chronometers 100 0 

The above are all the instruments required for magnetical 
purposes. 

The declination and hüiizouial force magnetometers are 
similar, with sli^ht modifieations, to those devised by M. Gauss, 
and already in extensive usej so that the observations made, 
with the latter instruments and vuth those spedfied above 
vrill be strictly comparable. 

The observatories will be also each fumished with the 
followiiig meteorologicäl instrumepts: 

1 Barometer i 

1 Mountain ditto • ( Newman. 

1 Standard Thermometer ) 

1 Osler's Anemometer 

"Wct and Dry Bnlb Thermometers • . • \ » t ''^,»,^^1 

Maximum and Minimum Thermometers / i-iverpool. 

DanielTs Hygrometer. 

An apparatus for atmospherical electridty« 
I have the honour to be, 
• • • 

W« H* Smyth, foreign 8ear. 
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17,7 
17,4 
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16,9 
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16,4 
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13,4 
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14,5 
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13,5 
13,3 
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15,8 
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14,1 
14,2 
14,1 
14,2 
13,5 
13,8 
13,6 
13,5 
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13,8 
12,2 
12,9 
13,9 
15,7 
19,4 
21,9 
22,2 
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27.9 
25,8 
21,7 
21,0 
28.7 
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33,0 
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30,0 
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24,5 



13,9 
14,0 
14,7 
14,7 
14,7 
15,5 
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15,6 
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15,1 
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14,2 
13.4 
12,9 
12,9 

12,3 
12,8 
12,8 
12.3 
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11,9 
12.2 
12,2 
12,5 
14,6 
18,7 
22,3 
24,9 
24,2 
22,4 
21,7 
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28,9 
24,4 
20,8 
20,3 
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12,5 
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10.1 
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16,2 
16,2 
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21,5 
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18,9 
19,5 
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18,9 
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39,8 


93- 
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b4 



«2 

O 



1' 

18"! 1 



(3C 

n 
ja 

B 

V 

Cl, 

o 

2t''58 



4»»0'| 17,0 
14,0 
45,6 
16,4 
18,8 
18,2 
19,2 
19.3 
24,2 
2!,6 
20,9 
21iO 



5 
10 

15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
' 50 
«6 

^0 

5 

10 
ih 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

6»»0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
' '45 
50 
55 

7»>0 

'•'5 
10 
»15 

"20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 



19,7 

19,9 
21,0 
21,6 

20,8 
23,0 
25,8 
28,2 
30,5 
30,3 
33,4 
30,8 

30,7 
30,7 
31,1 

29,7 
30,8 
29,6 
28,2 

29,8 
29,5 
31,6 
30,0 
28.8 

29,6 
31,2 
31,1 
33,3 
32,0 
33,5 
32,8 
32,5 
33,2 
33,7 
34,0 
34>2 



12,9 
11,9 
12,8 
13,4 
14,6 
15,4 
16»5 
17,3 
18,1 
18,1 
18,4 
173 

18,1 
19,5 

20,4 
21,6 
22,5 
23,3 
24,9 
24,8 

2f;,8 

26,7 
27,4 
29,2 

29,2 
29,9 
30,2 
31,6 
31,4 
306 
29,7 
30,5 
30,6 
31,4 
31,5 
30.1 

3a5 

30.1 
30,7 
31,0 
29,3 
32,1 
30,6 
29,5 
30,2 
31,9 
32,5 
31^ 



(9 

u 



21 00 



o 

B 



11,4 
12,6 
12,0 
12,9 
16,3 
14,6 
16,0 
15,0 
15,8 
16,8 
17,3 
2019 

18,0 
16,9 
23,3 
21,5 

23,5 
23,1 
24,6 
28,5 
28,7 
25,8 
24,0 
29,8 

32,8 
31 »4 

27,6 
38,4 
32,6 
41,4 
39,9 
37,7 
41,7 
29,6 
28,1 
30,5 

24,7 
29,9 
29,3 
29,2 
37,1 
27,8 
27,9 
34,5 
38,2 
283 
26,5 

aii6 



30 20 



a 
a 

O 

2l"35 



a 

1 

n 



9 

1 

CQ 



25 34 21 20 



•a 

20"67 



9,3 
9,0 
8,4 

ia8 

11,0 

11,1 
12,0 
13,6 
14,2 
■20,1 
36,1 
•44.1 

-45,1 
-18,9 
-60,8 
-69,1 
-81,0 
■87,8 
-93,3 
-54,3 
5,7 
21,t 
22,1 
22.9 

22,9 
23,3 

23,3 
22,0 
23,2 
23,1 
22,7 
22,9 
23,3 
23,6 
23,3 
22.6 

22,8 
23,3 
23,4 
24,1 
24,0 
25,1 
24,5 
24,1 
24,7 
25.4 
26,0 
2M 



16,1 
16,4 
16,9 
18,3 
20,0 
20,8 
21,6 
22,2 
23,0 
23,0 
23,0 
23.0 

23,3 
25,2 
26,1 
28,0 
28,0 
30,1 
30,0 
31,5 
3?,9 
33,2 
33,6 
34.0 

31,0 
35,1 

35,4 
36,1 
36,1 
36,0 

34,9 
35,1 
3«,0 
36,1 

35,3 
34,1 

34,0 
35,2 
35,9 
36,5 
36,1 
38,1 
36,3 
36,0 
37,0 
37,8 
38,6 
38»2 



13,2 
13,3 
14,2 
14,4 
15,1 
15,7 
16,0 
17,1 
16,9 
18,7 
18,5 
19'2 

19,0 
19,7 
2a4 
21,4 

22,1 
21.4 
22,8 
22,9 

24,0 
23,9 
24,6 
25.4 

25,7 
25,9 
26,7 
27,0 
27,5 
27,1 
26,4 
26,2 
26,9 
27,6 
27,6 
27,2 

27,2 
27,7 
28,6 
28,5 
27,8 
28,6 
28,1 
28,4 
27,9 
28,3 
29,7 
9M 



15,3 
15,7 
15,8 
17,6 
18,2 
19,1 
19,7 
20,7 
21,8 
21,0 
22,0 
23.9 

2:^0 

24,0 
24,4 
25,1 

26,5 
27,1 
27,7 
27,8 
29,0 
29,4 
29,5 
30,6 

30,5 
31,8 
32,0 
31,8 

32,3 
31,7 

31,1 

32,3 
32,8 
32,4 
33.6 

32,0 
32,4 
32,7 
33,1 
32,9 
34,1 
32,7 
32,3 
33,4 
34,8 
35,5 
3(»2 



14,0 
13,6 
15,2 
16,4 
17,3 
18,2 
18,8 
19,7 
20,3 
20,8 
20,5 
21.0 

22,0 
23,2 
23,7 
24,9 
25,7 
26,5 
27,3 
27,8 
28,8 
29,3 
29,7 
30.0 

30^5 
3a5 

30,8 
30,9 
31,3 
31,1 
30,6 
30,8 
31,0 
31,6 
31,5 
30.6 

30,9 
31,2 
31,6 
32,0 
31,6 
33,0 
32,0 
31,8 
32,3 
33,0 
33,4 

33ia 



SP 

3 

'S 



29 68 



8,1 
8,5 
83 

9,5 
10,0 
10,8 
11,5 
12,0 
12,7 
12,5 
12,5 
13.2 

4,0 
4,7 
,5,5 
6,1 
6,8 
7,6 
8,1 
,8,5 
9,1 
9,6 
20,1 
20.3 

20,6 
21,1 

21,0 
21,0 
21,1 
21,1 
21,0 
21.1 
21,5 
21,6 
21,2 
20.6 

20,7 
21,1 
21,4 
21,8 
21,6 
22,8 
21,6 
22,0 
22,6 
22,9 
23,5 
23,1 



B 

-s 

B 

:9 

13"77 

40,G 
41,7 
43,4 
46,7 
50,0 
52,0 
54,0 
56,0 
57,2 
58,1 
59,6 
61,9 

62,5 
65,0 
67,3 
70,1 
73,2 
77,0 
78,7 
80,2 
82,7 
83,7 
85,1 
86.6 

86,6 
90,6 

00,7 
90,2 
100,9 
99,3 
97,6 
97,4 
93,0 
93,8 
93,5 
92.2 

93,4 
95,3 
96,5 
97,5 
96,7 

100,2 
98,4 
94,8 
97,0 
97,3 

100,9 
96.9 



e 



26"75 

9,6 
9,8 
10,3 
10,9 
12,2 
12,7 
13,4 
14,1 
14,2 
14,8 
15,2 
143 

163 

16,6 
17,7 
18,2 
19,1 

19,7 
20,4 
20,6 

213 

22,0 
22,3 
22 8 

23,3 
23,5 

23,4 
24,0 
24,2 
23,R 

24,2 
24,0 
24,1 
24,7 
24,6 
24,0 

24,3 
24,2 
25,1 
25,2 
25,4 
26,3 
25,8 
25,7 
26,1 
27,4 
27.6 
27,4 
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so 



I8"ll 



i 

c 

o 
U 

2r58 



CQ 

2l"00 



ei 

30'20 



a 

2l"35 



c 



c2 

25"34 



3 
"3 

2r20 



*3 
O. 

20"67 



60 

a 

ja 

29"68 



o 

-5 
a 

:9 

13"77 



5 

10 
45 

20 
95 

30 
35 
- 40 
45 
ÖO 
55 

9^0 
5 
10 
15 

• 20 
26 
30 
35 

• 40 
45 
50 
55 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 



33»9 
35,1 
35,1 
3fi/2 
35,6 
35,6 
35,fi 
37,8 
38,9 
38,6 
39,1 
39.6 

38,2 
36,3 
37,0 
37,5 
38,2 
36,8 
37,3 
38,0 
39,4 
3fi,9 
36.5 
34,7 

:r7.4 

38,4 
38,9 
30,1 
40,0 
40,5 
41,5 
44,9 
44»2 
44,7 
41,5 
42»6 

39,9 
40^1 

39,2 
39,0 
37,7 
39,1 
40,1 
41,1 
41 »2 
40,9 
40,3 
4t,6 



33,6 
32,4 
32,1 
34,1 
33,8 
33,6 
33,7 
35,2 
36,5 
36,0 
35,5 
35.7 

36,2 
34,3 
33,5 
33,0 
35,0 
33,5 
34,6 
34,1 
33,9 
33,9 
33,4 
32»5 

34^ 

33,8 

35,5 
35,9 
36,6 
37,5 
37,1 
38,4 
38^1 
38,5 
38,1 
38,2 

37,7 
38,6 
37,2 
36,2 
35,0 
34,6 
37,0 
36,4 
37,1 
37,9 
37,3 
3i).2 



29,4 
29,4 
3?,7 
35,1 
37,2 
39,1 
39,5 
40,5 
39,8 
39,8 
39,2 
38.7 

37,9 
37,4 
37,2 
36,8 
37,6 
37,0 
38,5 
3(5,8 
3fi,9 
37,7 
39,1 
38^4 

38,5 
37,8 
40,6 
41,8 
40,9 
42,2 
41,5 
42,1 
40,7 
40,8 
41,1 
40,7 

40,6 
42,1 

41,0 
39,4 
39,3 
393 
39,0 
39,0 
39,9 
40,1 
40,7 
41,6 



25,6 
24,2 
25,6 
25,6 
25,9 
26,3 
26,3 
27,3 
28,0 
27,5 
27,7 
27,2 

27,2 
25,7 
27,1 

26,4 
27,4 
26,7 
27,2 
27,1 
27,1 
26,8 
26,6 
26.7 

27,3 

25,9 
27,4 
27,4 
28,9 
28,9 
28,8 
29,0 
29,2 
29,4 
29,3 
29,0 

29,1 
29,7 

28,8 

28,5 

27,6. 

27,4 

28,3 

28,5 

29,1 

29,1 

29,3 

293 < 



38,5 
40,0 
38,3 
38,9 
39,2 
39,8 
38,9 
40,6 
41,7 
41,4 
41,1 
40,8 

39,9 
38,1 
39,0 
38,8 
89,6 
39,4 
39,9 
40,0 
39,7 
39,4 
39,1 
38.6 

39,2 
39,2 
41,1 
42,1 
42,6 
43,3 
43,3 
43,6 
43,5 
44,0 
43,4 
42,6 

42,8 
43,9 
42,4 
41,8 
40,7 
4a5 
41,7 
41,7 
42,2 
43,0 
42,7 
43,8 



29,3 
30,0 
29,2 
30,8 
31,0 
30,6 
30,9 
31,9 
31,8 
32,4 
32,6 
32,5 

31,5 
30,2 
30,7 

3a5 

30,7 
30,6 
31,8 
30,0 

30,3 
32,6 
30,2 

dM 

31,3 

29,5 
31,0 
33,0 
32,9 
34,2 
33,8 
34,8 
34,0 
33,8 
34,3 
33,7 

33,2 
33,9 
33,3 
31,5 
32,4 
32,6 
33,0 
33,0 
32,8 
34,3 
33,7 
35,81 



35,7 
36,3 
35,7 
36,5 
36,7 
36,8 
36,8 
37,1 
38,2 
38,3 
37,8 
38.3 

37,6 
38,2 
37,0 
36,5 
37,3 
37,5 
37,3 
37,2 
36,7 
36,6 
36,4 
36»! 

36,7 

36,8 
37,9 
38,6 
38,8 
39,3 
39,9 
40,6 
40,6 
41,0 
41,4 
40,3 

39,8 
40,5 

39,2 
38,6 
37,7 
38,2 
39,1 
38,9 
39,5 
40,1 

39,9 
40,8 



33,7 
34,1 
33,7 
34,4 
34,5 
34,6 
34,7 
35,4 
36,2 
36,4 
36,3 
36,2 

35,9 
34,9 
31,9 
3i,8 
35,5 
353 
35,7 
35,6 
35,4 
35,4 
35,2 
35,0 

35,4 

35,6 
36,6 
37,4 
37,8 
38,5 

;^,7 
39,1 

39,2 
39,6 
39,4 
39J) 

38,7 
39,5 
3«,5 
3^,0 
37,3 
37,2 
38,0 
37,9 
38,1 
383 
38,6 
39^ 



23,6 
22,9 
23,0 
23,5 
23,5 
23,9 
24,0 
243 
25,2 
25,2 
24,9 

24,2 
23,3 
23,7 
23,8 
23,9 

233 
24,1 
24,1 
23,8 
23,8 
23,5 
234 

23,9 

24,4 
25,0 
25,7 
25,8 
26,6 
26,4 
26,5 
26,8 
26,8 
26,9 
26,3 

26,5 

26,9 

26,1 

25,7 

25,2 

25,1 

25,7 

26,1 

26,5 

26,4 

26.3 



100,9 
100,5 
100.5 
103»9 
103,2 
103.8 
104.0 
106,0 
107,3 
107,6 
107,6 
107,0 

107,3 
104,1 
104,2 
103,6 
105,0 
104,4 
105,3 
105,2 
104,3 
104,5 
103,5 
1033 

1053 

1053 
107,8 
109,6 
115,7 
114,7 
115,3 
116,3 
114,5 
115,1 
114,8 
114,5 

1143 
118,2 

116,3 
115,5 
113,7 
1123 
115,3 
114,8 
115,1 
116,3 
116,0 



263(117,2 
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I« 

1 



M 

s 



TS 



U 

B 
B 



B 
%» 

B 



ä 3 

2r58 St^OO 30'*20 21*3» 



.S 



] 

2t"20 



20"C7 



SP 

a 
u 



B 
:s 
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42i6 

42,2 
42,6 
43,9 
43,5 
45,1 
43,6 
42,9 
43,2 
41,1 
40,0 
37.2 

36,1 

36.0 
34*8 

3(»0 



36,4 
35,8 
35.1 
37,1 
37,7 
38,6 
41d 

42,4 
43,7 
44,9 
45,0 
43^ 
44,0 
47,6 
47,2 
49,7 
51 9 
5^,8 
53.1 

54,2 

53,3 
52,8 
51,2 
49,3 
48,0 

453 

43.3 
43,6 
42,1 
42,8 
42*i 



38,9 

30,0 
39,9 
40,6 
40,2 
40,6 
40,2 
38,6 
38,2 
37,4 
35,9 
35,3 

33,4 
333 
33,3 
33,9 
34,1 
35,1 
36,1 
36,8 
37,3 
38,0 
38,1 
37.7 

40,6 
42,1 
42,9 
44,4 
41,5 
42,7 
42,7 
42,5 
44,8 
46,1 
46,8 
46*6 

47,2 

46,4 
45,5 
44,9 

423 
41,5 
39i5 
38.5 
38,0 
38,6 
37,1 
30.5 



41,9 
42,0 

43,0 
43,4 
43,6 
43,7 
43,2 
41,7 
40,8 
40,7 
48,6 
48^1 

38,0 
37,6 
38,0 
39,6 
40,4 
40,2 
41,4 
42,0 
42,4 
43,1 
43,9 
44,7 

45,5 
46,5 
46,7 
46,6 
45,8 
46,0 
46,9 
46,4 
47.6 
4^4 
48,2 
47*6 

47,4 

47,3 
45,7 
45,1 
44,1 
43i6 
43,5 
41,5 
41,4 
42.2 
43.2 
44.1 



30,0 

30,0 
30,6 
30,8 
30,5 
30,6 
30,4 
29,5 
28,7 
28,4 
27,2 
26.8 

26,4 
25,9 
26,5 
26,6 
27,8 
28,0 
29,0 
29,2 
29,6 
30,0 
30,7 
3bl 

31,6 
32,4 
32,9 
32,7 
32,4 
32,6 
33,0 
31,5 
34,1 
34,7 
34,9 
34,5 

343 

34,6 
32,6 
33,0 
32,0 
31,7 
31,3 
29,4 
29,3 
29.8 
30,4 
31.0 



44,2 
44,7 

45,3 
46,0 
45,8 
46,0 
45,0 
43,8 
43.0 
42,0 
40,0 
39'6 

38»9 
39.0 
39,2 
40,5 
42,2 
41,9 
430 
433 
44,0 
44,6 
45,4 
46.0 

47.0 

48,0 
48,8 
48,0 
47,0 
47,9 
48,0 
48,1 
49,6 
50,9 
50.9 
50*3 

50.1 

49,7 
48,0 
47,0 
45,9 
450 
44.7 
42,5 
42,1 
42,7 
44,3 
44J 



34,8 

35,0 

34,9 

36,4 

34,8 

36,1 

35,1 

34.4 

34,4 

34,5 

31,6 

32.4 

30,2 
30,2 
30,6 
31,3 
31,6 
31,6 
32,6 
34,5 
33,1 
35.4 
35,4 
34»7 

36,2 
37,2 
373 
36,3 
35,5 
36,1 
36,5 
38.0 
36,3 
38,9 
38.7 

4ai 

39,1 

37,3 
37,8 
37.1 
36,1 
34,7 
36,1 
35,0 
32,8 
35,4 
34,1 
34,6 



41,0 

41,4 
41,9 
42,4 
42,4 

42,6 
42,0 
4a6 
40,5 

39,9 
38,7 
37.6 

37,0 
36,4 
36,1 

;w,7 

37,2 
37,7 
38,6 
39,2 
39,7 
39,7 
40J 
40,9 

41,9 
43,0 
43.6 
43,1 
42,2 
43,1 
43.5 
43,8 
45,4 
46.2 
46,5 
46*4 

46,5 

46,0 
45,0 
44.0 
43,0 
42,5 
41,8 
40,0 
39.5 
39,9 
40,4 
41.5 



39,7 

4ai 

40,7 

41.2 

41,4 

41,4 

41.0 

39,9 

393 

39,0 

37,6 

37.1 

36,3 
361 
36,0 
36.6 
37,0 
37,4 
38,3 
38,7 
393 
.39,9 
40,6 
41.1 

41,7 
42,6 
43,2 
43,0 
42,4 
43,0 
43,5 
43,6 
44,9 
45,6 
45,9 
45.7 

45,7 
45,5 
44,5 
43.7 
42,8 
42,3 
41,9 
40,1 
39,7 
40,1 
40,9 
413 



27,0 

27,2 
273 
28.1 
28*1 

28,1 

27»8 
26-9 
26.« 
26,4 
2,5,2 
25,0 

24,5 
24,5 
24,8 
253 
25,6 
25,9 
26,7 
26,7 
27,3 
27,5 
28.0 
28.5 

29,0 
29,3 
29,9 
293 
29,2 
29,6 
29,8 
30,0 
31.0 
31,2 
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20,1 
20,1 
20,3 
21,2 
21,5 
21,2 
21,6 
22,8 
22,8 
23,9 

24,1 
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23,7 
24,5 
24,9 
24,0 
23,6 
24,4 
24,9 
25,9 
26,0 
26,1 

26,2 
27,4 
27,6 
28,0 
27,8 
28,2 
28,2 
28,1 
27,9 
28,2 
28,6 
28.6 

28,4 
28,2 
28,1 
27,7 
26,7 
26,4 
26,5 
27,5 
26,9 
27,4 
27,1 
27,5 



12,1 
12,2 
12,3 
12,7 

13,3 
13,7 
13,7 
14,0 

14,3 
14,8 
15.2 

15,7 
16,3 
16,5 
16,8 
17,2 
17,7 
17,7 
19,3 
17,9 
17,9 
18,0 
18.0 

18,1 

19,0 
19,4 
19,2 
19;3 
19,7 
19,7 
19,8 
19,8 
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20,6 
20,7 

20,6 
20,5 



,^0,8 

32,8 
32,4 
3^,6 
36,3 
38,4 
40,6 
40,7 
42,0 
43,3 
45,3 
46.4 

47,3 
48,0 
50,0 
50,5 
53,0 
54,0 
54,8 
55,2 
59,3 
51), 1 
56,2 
56.0 

57,3 
57,0 
58,8 
59,8 
60,0 
60,7 
61,8 
62,2 
62,5 
()3,0 
63,7 
64*6 

64,4 
64,1 
63,7 
63,0 
61,«) 
60,0 
60,3 
60,5 
60,4 
59,8 
61,4 
62,6 
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11,6 
12,2 
12,8 
13,2 
13,8 
14,6 
14,5 
15,0 
15,7 
17,2 
18,0 

18,5 

18,7 

19,1 

19,5 

19,7 

20,2 

20,4 

20,5 

20,6 

19,3. 

19.4 

19.7 

19,8 

20,4 

20,7 
21,1 

21,3 
21,5 
21,6 
21,9 
22,1 
22,8 
22,7 
23.0 

22,8 
22,7 
22,6 
22,4 
21,8 
21,7 
21,9 
22,0 
21,8 
21,7 
22,3 
22,4 
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41,0 
41,3 
10,0 
6%9 
42,1 
40,3 
41,0 
40,7 
40,5 
40,7 
41,0 
41.4 

41,1 
41,6 
41,4 
41,3 
40,4 
43,7 
49,3 
51,5 
52,0 
60,4 
49,7 
49.5 

•1P,5 
40,6 
49,6 
50,0 
40,0 
51,7 
52,2 
49,3 
46,3 
44,1 
42,1 
42.2 

43,0 
15,7 
44,4 
50,2 
50,5 
40,8 
40,4 
4S,5 
47,0 
46,6 
46,3 

4&i 



23,9 
23,6 
23,0 
22,1 
22,1 
22,3 
23,0 
23,3 
23,1 
23,8 
24,6 
24,2 

23,0 
22,8 
23,0 
22,3 
22,5 
24,2 
28,4 
31,4 
32,7 
30,6 
29,4 
28.6 

27,7 
28,4 
28,5 
29,1 
28.6 
28,0 
29,4 
26,6 
23,5 
21,9 
21,0 
19.7 

21,8 

24,6 
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26,4 
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25,9 

25,1 

26,5 

25,8 

26,7 
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28,2 

27,0 
26,0 
27,2 
26,8 
27,4 
28,0 
28,4 
28,6 
28,7 
29,4 
29.8 

20,0 
28,9 
27,7 

27,8 
28,5 
28,8 
32,7 
35,4 
36,4 
35,6 

34,0 
3^,4 

32,4 
32,4 
32,0 
33,3 
33,4 
31,7 
3 1,4 
33,4 
31,7 
29,4 
20,0 

28,9 

28,4 
28,7 
30,0 
32,3 
32,7 
32,4 
31,7 
30,5 
31,7 
32,4 
33,7 



33,8 
32,0 
32,0 
32,0 
33,8 
35,4 
32,7 
32,0 
33,0 
33,9 
33,4 
33.1 

3.',1 
31,4 

32,6 
31,5 
33,3 
36,1 
38,8 
30,9 
38,2 
32,6 
36.7 

35,3 
35.5 
35,6 
36,6 
37,1 
38,5 
38,2 
35,2 
31,0 
32,4 
32,2 
32.7 

33,1 
34,6 
311,7 
35,7 
36,1 
35,5 

:u,7 

34,3 
34,8 
35.4 
36.2 
38^9 



20,4 
20,0 
20,1 
20,1 
21 ',0 
20,1 
20,3 
20,8 
20,0 
29,8 
31,2 
31.5 

31,0 
30,6 
2f>,8 
20,1 
20,0 
30,6 
33,9 
37,3 
38,5 
37,1 
35,9 
34.7 

32,9 
32,5 
32,9 
33,6 
33,7 
34,9 
34,7 
32,5 
2f),6 
28,1 
27,6 
27.8 

2P,1 
30,3 
31,0 

32,3 
32,9 
32,4 
30,0 
30,4 
31,0 
32,0 
32,0 



23,6 
23,0 
22,0 

223 
22,0 
22,2 
22,8 
22,0 
23,0 
23,0 
23,1 
234 

23,0 
22,H 
22,6 
22,2 
22,2 
23,0 
24,5 

28,4 
27,8 
26,2 
26.6 

25,8 
25,3 
25,6 
26,2 
25,9 
27,0 
26,9 
25,5 
23,7 
22,2 
22,2 
21.8 

22,1 
23,7 

24,4 
25,0 
25,4 
25,2 
24,3 
24,0 
24,6 
25,0 
25,3 
V7*4 



27,7 
27,4 
27,(i 
27,4 
27,4 
27,7 
28,0 
28,0 
28,0 
28,1 
29,0 
29,2 

29,1 
28,8 
28,5 
28,3 
27,9 
29,0 
31,2 
33,6 
43,3 
33,8 
33,4 
32.7 

31,8 
31,8 
31,9 
32,2 
32,1 
3'^,0 
32,8 
31,7 
29,7 
28,5 
27,9 
27.4 

27,8 
29,1 

29,8 
.30,6 
31,U 
30,8 
30,3 
20,7 
30,0 
30,5 
30,9 
32.4 



20,3 
20,3 
20,3 
20,7 
20,8 
21,3 
21.4 

21,2 
20,5 
20,5 
20,1 
19,9 
20,9 

18,7 
24,4 
24,0 
23.4 

23.0 

22,1 

22,3 

22,3 

22,5 

22,4, 

23,2 

23,0 

22,1 

20,7 

19,8 

19,5 

19.3 

10,7 
20,8 
20,7 
21,5 
21,8 
21,6 
21,0 
20,8 
22,1 
21,4 
22,0 

23,2 i 



63,6 
72,7 
73,0 
(i6,9 
66,4 

6(;,6 

67,5 

68,0 
68,4 
60,5 
69.3 

67,5 
60,0 
68,7 
68,0 
67,4 
67,6 
71,0 
77,1 
78,7 
70,0 
777 
76!6 

75,9 
73,2 
73,9 
75,1 
75,2 
74,2 
75,9 
75,0 
72,2 
(>8,8 
66,5 
65,9 

65,5 
65,2 
67,1 
68,6 
71,5 
70,7 
68,8 
68,0 
67,8 
69,2 
6f»,6 
74,0 
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22,0 

22,0 

22,4 

22,6 

22,7 - 

22,8 

22,7 

23,3 

23.5 

23,3 
23,2 
23,0 
22,7 
22,7 
23,3 
24,5 
25,8 
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25.9 
26iO 
25^ 

25/) 

24,6 
24,7 
25,7 
25,1 
25,6 
25,4 
25,0 
23,9 
23,2 
23,0 
22.6 - 

22,5 

22,9 

23,4 

23,6 r 

23,9 

23,9 

23,4 

23,3 

23,6 

23,7 

24.2 

24,9 
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67,2 
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66,5 
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64,4 
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63,8 
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61,6 
62,2 
62,3 
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58^9 
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35,*) 
36,5 
35,2 
35,3 
35,2 
36,8 
36,5 
37,4 
38,6 

38,R 
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30,1 
30,4 
40,4 
40,5 
41,4 
42,8 
41,8 
42,1 
42,4 
42,3 
42,4 
43.0 

43,7 
43,0 
42,8 
43,4 
41,0 
4i,2 
41,3 
41,3 
41,3 
41,6 
42,1 
41.3 
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39,8 
39,1 
40,4 
41,4 
41,8 
42,1 
41,8 
40,8 
4Ö,6 
40,9 
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46,6 


47,4 




144 


10,7 




8i2 


4il 




6i2 


21,3 




34,8 


47,4 


46,3 




Od 


17,7 




2:0 


4,4 






23,8 




35,0 


48,3 


42,a 


qO 


6i2 


18,8 


10,4 


6A 






2,7 


25,2 




36,2 


50,1 


.40,5 






18,8 


10,8 


6A 


3,3 




2,2 


27,2 


ov/, / 


36.8 


51,7 


30,6 








10,8 


^ 


4aO 




L6 


28,4 


^0 1 


36,8 


52,4 


38.S 




10.8 


18,6 


10,8 




5,0 




0^ 


29,1 


\{\ 1 

t 


36,6 


52,7 


37,9 


5^ 




19,9 


10,3 


3i9 


■7^ 


24,8 


0,0 


29,9 




36,6 


52,9 


,38,3 




1 Ih 1 5h 1 9h 


1 13h 1 17h 


1 21h 


ih 1 5h 


1 9h 


1 13h 1 17h 1 21h 


0 


fiuß 


21,6 


110,1 


3i6 


8,0 


21,8 


0,6 


1 30,2 


30,1 


36,8 


53,8 


37,9 


5 




22,9 




3^ 


9,0 


91,? 


lA l 31,3 


29,7 


38,5 


55,3 


37.2 


lO 




23,2 


M 




tA 


j 22,7 


0,0 


31,3 


30,0 


38,7 


54.3 


36,5 


±5 


2il 


24,3 


2,3 


4,6 


&9 


19,7 


2,2 


31,7 


29,0 


37,5 


53.5 


35i4 






25,5 


9,2 


5,3 


9,2 


16,9 


3,6 


32,0 


28,6 


37,0 


54,2 


34,7 




6,3 


26,1 


9J 


5,0 




20,2 


3,7 


32,2 


28,9 


36,8 


54,4 


34,4 






25,1 


2,9 


6,6 


m 


21,8 


5,2 


32,5 


29,6 


38,2 


54,9 


33,7 




5d 


27,4 


9,9 


6,8 


M 


17,2 


6i) 


33J. 


29,3 


37,9 


54,8 


34,0 






27,n 


10,1 


TS. 


5,8- 


16,2 


5,4 


32,7 


29,2 


37,2 


55,2 


32,9 




(hS 


30,0 


10,0 


%St 




14,8 


5,9 


32,7 


29,5 


37,1 


56,2 


31,8 




QA 


■^9,9 


9,3 


M 


5,9 


14,1 


5,8 


32,7 


290 


37,0 


56,1 


31,6 






29,8 


9.2 


1 &9 


7^ 


12,5 


5,4 


32,7 


29,0 


36,9 


r)(),8 


30,3 




1 10h 


14h 1 igh 1 22h 


oh 1 


fih 


10h 1 14h 


I8h 1 22h 


0 


0,2 


29,7 


9x1 


10,2 




11,7 


4,8 


32,9 


29,3 


35,3 


57,5 


28,9 


5 


0,0 


31,/» 10,8 


9j: 


•m 


9,5 


5,1 


33,0 


20,5 


33,3 


57,0 


22,2 


IQ 


OiÜ 


31,5 


LL2 


10,1 


4,5 


8,6 


5i9 


32,9 


30,4 


33,0 


56.4 


26,2 


15 


1^2 


31,9 


11,8 


9,9 


4j: 


6,1 


606 


32,0 


29,9 


34,4 


58,5 


24,7 


2ü 


6,9 


31,4 


r,M 


9,2 


5,6 


4J 


2,3 


30,9 


28,6 


37,3 


57,8 


24,1 


25 


2i2 




LL5 


10.5 


5i2 


3,5 


2,6 


30,9 


29,4 


3Q,() 


57,4 


23,7 


aa 


6d 




12,4 


10,4 • 


6,2 


2,3 


2,6 


31,4 


30,1 


41,2 


58,5 


22,9 


35 






12,8 


UA 


6,2 


0,6 


8,0 


31,1 


30,5 


41,8 


57,7 


21.0 


4Ü 


5A 




12,9 


12,7 


2,0 


0,3 


8,6 


31,1 


31,2 


41,1 


57,2 


19.9 


45 


5i6 




12,9 


12,0 


2.5 


-2,0 


9,0 


31.9 


32,5 


40.2 


58,1 


19,1 


50 


34 






l?,fi 


2,9 


-2,6 


m 


31,0 


32,7 


40,4 


58,7 


18,1 


55 


5,5 


2.2 


ilA 


12,2 


9,9 


-,3,8 


10,0 


31,3 


33J: 


40,2 


57,3 


16,7 


13h 1 


7h 1 


11h 1 


15h ) 19h 1 23h 


3 h 1 


7h ' 


11h 1 15h 1 19h 1 23h 


0 


4,8 


3^ 


13v5 


12,3 


\0J> \ 


-7,0 


10,5 


31,3 1 


34.3 


40,7 


571 


15,1 


5 




5^ 


1 1 ,5 


12^3 


11,2 


-9,5 


10,4 


31,2 


34,3 


41,7 


57,6 


13,3 


in 




QA 


11,2 


10,9 


12J. 


-9,H 


11,0 


31,0 1 


34,3 


43,3 


58,0 


12,3 


15 


5,2 


6,6 


10,7 


9,5 


12,1 


-17,1 


11,4 


30,9 1 


34,1 


44.9 


57,7 


12,1 


20 




6iQ 


10,0 


8,9 


13,5 


-21,9 


11,6 


30,4 


33,6 


46,3 


56,5 


11,3 


25 




2,6 


10,3 


&8 


13,3 


-17,2 


12,7 


29,8 


33,2 


40,8 


5G,2 


10,4 


3ü 


3,2 


M 


10,8 




i(,6 


-17,3 


14,0 


3' ^5 


33,1 


46,4 


55,9 


9j: 


35 


9,3 


6,8 


10,8 


M 


15.6- 


-18,1 


15,0 


30,5 


33,0 ' 


47,2 


55^ 


8,2 




10.6 


7A 


10,7 


6,3 


16,0 


-16 7 


15,8 j 


28,5 


33,0 


47,9 


5.5,1 


2,8 


45 


11,4 


ML 


LLl 


' 


16,8 


-15,8 


16,1 


28,4 


33,3 , 


48,5 


5i,0 


7,0 


50 


LL2 




11,0 


17,1 


-18,0 


ir,,5 1 


28,4 


341 


48,3 


53,2 


6,5 


55 ' 


12a 




11,9 


7,0 J8,l ■ 


■20,3 


16,8 1 


28,8 


35, i 1 


48,8 


53,1 


6x1 



Decliuations - Variationen. 



Heidelberg 1838. Juli 28. 



0 

& 
10 

15 

20 
2ä 
3Q 

45 

5D 
55 



0 
5 

m 

15 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 



I 



Heidelberg 1838. Septeuibr. 2rL 



oh I 4»» ( 8h 1 oh I ifih .20h 



u' 




15,2 

— — 


V7f4 


2J^tl 


30,6 


48,8 


5 




15,3 


28,0 


.'iO,3 


30,0 


50,1 


10 




15,2 


28,0 


30,0 


30,0 


49,6 


15 


3.4 


15,6 


27.0 


31,4 


20,9 


•19,7 


20 


M 


I6,;i 


•28.1 


32,5 


31,2 


48,1 


25 


M 


17.0 


2P»() 


33'7 


.1M 


47.5 


30 


2A 


17.8 


28,1 


33,6 


31*2 


45,9 


35 


2il 




28,r) 


32»9 


31,9 


45,6 


m 


2^ 




28.5 


33.3 


32.9 


41ifi 


45 


Iii 


ip»r> 


28,f> 


33.9 


33.5 


45.3 


50 


lA 


19»2 


28.R 


33,3 


34i2 


45i5 


55 




20.1 


29,0 


32,2 




41.5 




I ih 


1 5h 


9h 


13h 1 17h 1 21h 



1 2h I 6h I iQh I |4h fifth I 22h 



3,3 

4^8 

4^ 
5i2 
5^ 
6tO 
5i8 
ßi2 
6i7 
2ia 
7^5 



24.0 
25.0 
26.2 
26.3 
26.5 
26.7 
22i2 
27^ 
22i8 
27^ 
27.8 



28.4 



33.0 
33.1 
32,7 
32,4 
31.7 
3iil 
32i4 
32iJ 
31,6 
30,0 
28^2 
211.8 



32.0 
30,7 
30,0 
30.6 
3L0 
31.2 
32±1 
33t3 
33,4 
3i9 
34.3 
3^>.i 



40.1 

40.7 
41.0 



41.2 
41.8 
42.4 
42.5 
43.1 



41 
-^4,8 
46.1 



34.4 

33.9 
33.0 
31,S 

30.4 
29.5 
28.3 
2fL5 
25iA 
24^ 
•2^ 
22.0 



Oh I 4h I gh I 12h I 16h I 20h 



hl 

2A 
Ml 
i3 

2^ 

2A 
hl 
hi 
li8 

1^ 
Li 



lOiS 
ll-,3 
11.8 
12.2 

IM 
13.5 
13.6 
13.8 
14.4 
14.7 
15,2 
1^ 



IM 
IM 
IM 
17.0 
12lZ 
18,8 

iai5 

21iß 
24.4 
21Lfi 



18,5 
19.6 
2M 
20ii 
20,2 
19.7 
18il 
Iii 
lf,2 
IM 
IM 
IM 



Ifi^ 
17.9 

20.3 
21.6 
21.1 

21j0 
19.6 

IfiJB 
Ifhü 
16,4 



12S 
16.R 

IfLö 
18^ 

16.3 
IM 
18-2 

18.9 
19.2 
20,3 



1hl 5h I 9h I 13h I 17h I 21h 



Qi2 


20,9 


30,0 


32,4 


35,2 


42,9 


0,8 


15,4 


19,7 


! 18,3 


16,6 


20,3 


OA 


21,4 


29,7 


32,6 


35,0 


42,1 




. 15,8 


19,0 


1 17,7 


17,7 


20,8 


QA 


2?,2 


29,4 


35,3 


35,5 


41,6 


0,0 


16,2 


18,7 


! 17,8 


16.5 


22,2 


0.0 


23,1 


29,1 


36,2 


36,0 


41,0 

40,5 


0,2 


16,1 


17.9 


1 18,6 


15,8 


22,1 


Üifi 


23i3 


28.6 


37.1 


36,4 


0,2 


16,3 


18,2 


j 19.2 


15,6 


21,0 


Iii 


23.8 


28,3 


38,1 


36.9 


39.9 


0,6 


15,7 


18,1 


1 196 




18,8 


li6 


24,2 


28,8 


3P,4 


37»6 


39,3 


0^ 


19,8 


18*3 


18.9 


17,4 


17.7 


li9 


24.5 


dü.a 


36,5 


38,0 


38.8 


Qtä 


Ifiil 


18»8 


18,6 


17,0 


178 


2il 


24,6 


33,8 


36,6 


38,2 


38,3 


Iii 


16.1 


19.9 


17.8 


16,0 


16,8 


2Ä 


2^,3 


34,7 


34.8 


39,1 


37.2 


0,5 


16.1 


19,8 


18,3 


16,4 
16,8 


14,7 


2iS 


24,6 


34,4 


33,7 


39r6 


3f;,o 


Oi3 


15.9 


2üil 


18,4 


13il 


3iO 


24,6 


33,8 


32,4 


39,9 


35,0 


Qi3 


16,3 


20,9 


18,6 


16,7 


11,7 



2h I 6h I 10h I 14h I 18h I 22h 



l 3h i 7h I I 15h I I 23h 



0 


8,3 


29,0 


24,9 


33,9 


46,1 


21,0 


4^ 


17,2 


17,7 


19,7 


IM 


5 




28,8 


24,8 


34,3 


46,3 


20,0 


5^ 


17,0 


180 


18,5 


17,6 


IL) 


9^ 


28, t 


25,2 


30,6 


46,0 


19,1 


LA 


17,1 


18,3 


13,1 


16,7 


15 


10.2 


27,9 


26,9 


31,4 


45,4 
46,2 


18,8 


5,3 


IM 


19,5 


5^ 


18,5 


2L) 


10,6 


27,5 


27,4 


29,6 


18,1 


5^ 


IM 


19,8 


2A 


164 


25 


11,4 


2M 


28,2 


30,0 


47,2 


16.9 


(LI 


17,3 


19.9 




15,6 


30 


12,1 


26,8 


276 


30,3 


47.7 


15,2 


7A 


18,0 


19'0 


3,2 


15,7 


35 


12.9 


26,7 


27,0 


29,8 


48,9 


12.9 


18.1 


18.2 


SiS 


15ifi 


40 


13,6 


27.3 


96.5 


29,4 


4f),3 


11,8 




11,9 


17,8 


M 


18.1 


45 


1 Ji.n 


27,0 


26ifi 


29.0 


48,5 


9ih 


m 


18,0 


17,7 


9iß 


19,1 


5Q 


14,6 


27.2 


27,7 


•29,1 


48,6 


8iO 




l&l 1 


17.5 


11,9 


17,7 


55 


15iO 


27,4 


2P.3 


2M 


49,0 


6il 


10.5 


17,6 . 


17,4 


I2i8 


17,7 



0.6 


16,1 


21,0 


19,7 


17,0 


IM 


0,9 


15,8 


20n3 


20,7 


17,4 


11,0 


Oll 


15,6 


20,5 


20,4 


17,1 

17,5 


11,0 
10.8 




16,3 


21,0 


20,1 


L3 


17,0 


2M 


20,4 


17.9 


19,4 




16,8 


21,5 


20,4 


18^6 


17,9 


2i3 


17,3 


21,1 


20.1 


19.0 


16,6 


2S 


174 


20,4 


19,9 


18,6 


15.3 


3iÄ 


IM 


13,3 


20,4 


18,6 


14i2 


AA 


IM 


19,4 


21,0 


18,6 


14.6 


M 


17.4 


19,5 


19.8 


16,8 


15,4 


4^ 


13i3 


18,7 


19,6 


17,8 


13,7 



3h I 7h I 11h I 15h I 19h I 23h 



12^ 
10,8 
IMi 
<M> 

zM 
'3,2. 

38 
z4^ 
-5.6 
-5^ 
-6.0 
-6,0 



Google 



Declinations - Variationen. 



Seeberg 1838. September 2<L I Kuopio 1837. Juli 21L 



1 Oh 1 4»* 1 8»» 1 12h 1 ,6h 1 


Oh 1 


4h 1 Rh ( 12h 1 ,6h |20h 


0' 
5 

Iii 
15 

20 
25 
2Q 
35 

45 
5Q 
55^ 


1*0 

2^ 
llfi 
2,0 

L6 
LQ 

LQ 

0^ 
0,8 

0^ 
0,0 

MI 


Od 
9^ 
9^ 
10,3 
10,) 
101 
10,7 
11,0 
11,7 
iM 
11,9 


12A 
13,1 
13,7 
U,* 
14,9 
15,4 
14,3 
14,8 
14,1 


13,7 
14,6 
14,2 




9i5 
IM 
8.2 
8i7 

2^ 
9^ 
8^ 
9.3 
10,5 
10,0 
10,2 
l'-',7 


3iO 
M 

/i 4. 

3^ 
2^ 
2i9 
3iJ 
225 
3iü 
liG 
3Ü 
3i5 


10,5 
10,1 

9i9 
10,2 
10)4 
10,7 
10,0 
8,9 
7A 
lA 


9.5 
10,0 
9,8 
9,2 
10.0 
9,6 
9J 
8,2 
8,8 
2i9 
10>6 
10,0 


\C^ 1 
• «), I 

1(1,0 
13,3 
14,4 
17,9 
18,8 
22i9 
21,7 
20,6 
19,3 
20,0 
20,0 


Ol s 

24,0 
24,8 
26,8 
28,2 
27.8 
2,it9 
25.0 
24.6 

23,9 
24,4 

25,1 


11,2 

10,3 
10,4 

11,1 

12^ 
10,8 
9A 
812 
10,1 
11,0 
11,8 




1 1^ 


I Öh 1 9h 1 13h 1 17h 1 21h 


Ih 1 5h 1 9h 1 13h 1 17h 1 21h 


0 
5 

ID 
15 
2Q 

2^ 
30 
35 
40 
45 
50 
55 


0,0 


12,4 

12,0 

12,0 

11,8 

11,7 

11,8 

12.1 

12>0 

11>8 

11i5 

11,8 

11,7 


13,4 
13,2 
13-2 
13,3 
13,3 
13,3 
14,0 
14.6 
14,6 
14,7 
15,5 
15,3 






14.2- 
12.8 
14,5 
13.2 
12,8 
11,8 
11'6 
10,2 

M. 
7-3 
2i3 
5^8 


4^ 
5^ 
&4 
5^ 

M) 
3i5 
4^ 
4,4 

4.0 

22& 

3s3 

4«3 


5^ 

6,3 

5^ 
6J 
5^ 
3*7 

2,6- 
3£ 

6a 
11,6 
11,6 


9d 

9i4 
6^ 
8,8 
16,3 
32,2 
37.9- 
28,3 
13,5 

18,8 
18,5 


17,8 
17,2 
16,1 
12,8 
13,2 
13>1 
14,1 
17,0 
15,9 
17,6 
17,3 
17,0 


22,8 
24,0 
24,0 
24,0 
22,8 
21,0 
21,3 
2Di4 
21,6 
22^ 
22,4 
22,4 


9,9 

San 

U. 
7,9 
7,0 
7,6 
9i4 
9i) 
9d 
. 7i5 

6,9 


1 2h 


1 6h 1 lOh 1 14h 1 18h 1 21h 


2h 1 6h 1 l()h 1 14h 1 18h 1 22h 


0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 




11,5 


15,0 
15,1 

15,0 
15,3 
15,4 
15,2 
14,6 






(h3 
lA 


5^ 

5^ 
5^ 

5^ 
5^ 
5,7 
6,0 
Iiü 
LO 

7:i3 

8.2 


11,2 
12,1 
11,0 

15,9 
19,8 
13.2 

l()-9 
8,6 
3i3 

liO 
-0,5 


16,9 

13 8 

14,2 

11,3 

10,5 

10,6 

12.0 

lld 

14,6 

10,5 


17.2 
17,4 
17,2 
14,4 
11,2 
5,8 
li5 
2^0 
ßiO 
8d 
10,7 
16,3 


21,7 
24,1 
22,6 
21,2 

21.5 
20,2 
20,1 
19.9 

20,1 
20,6 
18,9 
17,7 


6,6 
L4 

8,4 

90 

8.0 
QA 
4,5 
3i9 
4il 
3.3 
3,9 


] 3h I 7h 1 IIb 1 15h 1 19h 1 23h 


_3h 1 


7h 1 11h 1 15h 1 19h 1 23h 


0 
5 
10 
15 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 


4^ 

Ml 

4il 
5^ 
5i5 
6i4 

6£ 
7A 

2i5 

8^ 




11,6 

11,5 

11,4 
12,2 




5^ 

7A 
10,5 
6»2 
&2 
2i7 


1-0,1 
-1,0 
-2,2 
-2,8 
-3,3 
-,3,7 
-4,2 
-4,4 
-4,9 
-5,5 
-4,6 


8^ 
8^ 

r& 

8^ 
8^ 

QsO 
9iO 
9il 
9il 
10 0 
10,6 
10,1 


-2,7 

2i5 
7,0 
7,0 
11,2 

9'0 
^ 
6i5 
8i9 
8,3 
fi3 


6,9 
13,7 

16,6 
18,5 
20,2 
20,4 
15 3 
16,2 
18,7 
16,4 
17,3 
18,2 


18,6 
18,5 
17,3 
16,3 
16,5 
154 
16,2 
17.7 

17,4 

20,2 
21,1 


17,9 

19,5 

20.5 

19,7 
18,6 
17,7 
15,3 
14,3 

15,4 
15,5 
14,6 1 


3.3 
2.5 
L6 
2A 
2,fi 
1.8 
3.3 
2i3 
2i& 
2>8 
Iii 



I 

I 



Declinations - 
Hammerfeftt 1837. August 31. | 



Variationen. 

Havösund 1837. September 30. 



i Oh 1 


4h 


0' 


26,0 




5 


27,2 


31,5 


10 


35,6 




15 


30,0 


11,2 


20 


33,4 


11,8 


25 


30,2 


6.5 


30 


32,0 


4>9 


35 


30,7 


2,3 


40 


27.9 


3,7 


45 


26,7 


8,1 


50 


24>4 


-3,4 


65 


22>t 


3,0 



14,5 
16,5 
16,3 
13,1 
18,3 

11,1 

14,6 
26.7 
2^2 
41,9 
51,5 
34,1 



I44>1 
'46,1 

48,8 
43,7 
41,6 



46,4 
45,8 

47,7 
49,7 
49,2 
498 
48»5 
47' 4 
45,4 
45,2 
43,1 
41,2 



0 


22,0 


7,4 


27,6 


43,4 


5 


24,6 


6,0 


37,1 


42,8 


10 


24,8 


5.1 


35,4 


50,7 


15 


26,2 


1,3 


50,9 


44,7 


20 


25,0 


-7,9 


47,8 


44,3 


25 


21,8 


-1,9 


31,7 


44,7 


30 


24,1 


9.5 


33.9 


46,8 


35 


25.2 


10,6 


36.7 


47.3 


40 


25>0 


10,4 


36,6 


50,5 


45 


23,4 


10,7 


40,0 


47,9 


60 


26,8 


9,7 


35,8 


48,8 


55 


29.4 


12,4 


35.1 


47,9 



40,8 
40,1 
44,4 
47,3 
43,7 

45,6 

i 13»' i 17h \ '21h 



31,8 
30,9 

33,9 
40,1 
41,6 
39.7 
39^0 
41,0 
40,6 
40,1 
38,4 
37,0 



I 2^ \ 6h \ IQh 



39,7 1 34,6 

38.3 I 33,9 

40.6 33,4 

37.4 33,9 
35,3 34,9 
36,1 35,4 
37.3 34,4 

39.7 32,1 
43,3 33-6 
49' l 33,0 
53,9 33 7 
51,0 3 1,8 

Tl4h U8h |2!^ 



0 


27,9 


13,3 


35,0 


47,8 


43,8 


5 


28,5 


11,8 


36,6 


47,7 


44,3 


10 


29,9 


a4 


37,5 


49,0 


42,4 


15 


30,4 


9,1 


46,3 


47,7 


39,3 


20 


29,6 


15,7 


57,6 


46,7 


41,5 


26 


29*7 


-9,5 


56,4 


49.2 


39,0 


30 


29.1 


-1,8 


55,1 


52.4 


38.9 


35 


28,5 


21,8 


61-5 


54,3 


40.5 


40 


24,4 


42,6 


56,3 


52,4 


38.0 


45 


22,2 


39,7 


43,5 


55,1 


35,8 


50 


24,4 


39,9 


'15,8 


57,6 


35,6 


55 


19.9 


37,2 


50,4 


60,2 


38,4 



27,8 

25,9 
25,1 
25,3 
26,4 
27,3 
27,4 
27,0 
24.6 
23,9 
23,9 
26,1 



I 3U I 7h I 11h I 15h 1 19 h I 23h 



0 


14,0 


28,2 


59,0' 


56,1 


39,7 


5 


13.9 


32,8 


58,6 


49,5 


41,0 


10 


18,2 


35,7 


50,4 


46,6 


41,0 


45 


20,2 


38,9 


47,6 


46,4 


40,1 


20 


25,1 


39,6 


50,3 


46,8 


38,1 


25 


30-2 


34,6 


48,3 


46,1 


37,6 


30 


32,1 


24,7 


46,5 


47,1 


38,7 


35 


^1 


20,0 


44.6 


46,5 


36,0 


40 


24,6 


21,0 


43,3 


47,8 


39,4 


45 


31,1 


15,5 


43,1 


48,5 


34,9 


50 


21.6 




43,8 


48,0 


36.9 


65 


3Uli 


IM 


42,B 


483 


37,7 



Oh 1 


4h 1 


8»» 1 




7,0 


3,7 


21, '4 


36,3 1 


. 24,6 


7,2 


6.1 


21,4 


20,n ! 


97 1 


5,9 


5,6 


14,4 


-1,6 


27,5 


6,4 


5,9 


16,6 


5,9 


28,9 


6,2 


5,9 


14,7 


21,1 




0,* 




46.8 


35,8 




0,4 


fi.7 
0. / 


17.6 


49,7 




4,0 




19,2 


57,1 




9.1 


R,6 


18,4 


91,8. 




O.i 


lA 
n* 




94,0 




0.1 




17,4 


80,1 






V. I 


14.2 


80,6 






1 5h 


9^» 


1 13h 1 17h 


2.9 


6.4 

V»,-« 


17,1 


70,5 




2.0 


7.2 


24,6 


72,1 




4,3 


7,5 


23,0 


69,4 




4.5 


7,8 


21,4 


72,1 




5,4 


7,8 


19,2 


74,5 




o,u 


Q 1 


19,2 


71,8 








17,1 


69,4 




r?,o 




15,8 


69.9 




j> i 


0,,' 


17,1 


83,3 








15,8 


80,1 




7 ft 
/ ,0 


6.7 


14,4 


76,6 




1,0 


1,1 

Iii, 


9,6 


72,3 




2l» 




1 10^ 1 14»» 1 18h 


1,1 


7»5 


14,7 


90,8 




1,1 


7,5 


15,5 


85,7 




0,5 


7,0 


15,8 


90.5 




3,2 


9,1 


21,9 


68,3 




3,2 


io,y 


24,0 


66,2 




3,2 




24,3 


65,9 




3.2 


16,8 


24,0 


63,3 




4,3 


22,4 


24,0 


66,7 




4.3 


26,7 


26,2 


67.3 




2,7 


29,9 


23,5 


66,7 




6,4 


29,9 


21,4 


61,9 




12,0 


28,3 


24,6 


58,5 




3h 


1 1^ 


1 11h 


1 15h 1 19h 



28,0 


11,8 


42,7 


24,6 


51,5 




27,9 


17,9 


37,4 


23,8 
28,8 


53,4 
49»! 




2^2 


18,7 


29,9 




2P,7 


18,2 


21,6 


32,3 


48,6 




27,9 


15,5 


6,4 


30,2 


48,6 




28,2 


14.9 


5.9 


29,9 
35,0 


48,6 
376 




27,5 


12*6 


10»7 




28,3 


9.6 


9.1 


35,8 


33.6 




28,6 


8,6 


15,5 


29,6 


27,0 




29,0 
29,8 


5,9 


16,0 




25.4 




3,2 


34«2 


27,2 


27i5 




30^1 


2,9 


17i6 


31,5 


25,1 





Digitized by Google 



Stand der Uhren 

gegen Göttinger mittlere Zeit. 



Stand der Uhr. Gölt m. Z. 



Jam. 27* 
M3n 31. 
Mai 26. 
JuL 28. 
Sept*29. 
Not. 24, 

Jan. 26. 
28. 

März .m 
Apr. 1 . 
Mai 25. 
27. 

Jul. 27. 

28. 

Sept. 28. 
'29. 

Mäw 31. 
Mai 26. 



Upsala. 

Ih32' 
23 50 
i 15 

23 51 
0 2 

22 51 
0 0 

24 35 
0 0 

25 26 
0 12 

24 11 



Copenhagen. 

23h48' + 
5 28 + 



0"8 
2,8 
4,7 

4,3 
0,1 
3,1 
0,7 
12,8 
0,9 
2,7 
0,4 
4.2 



21 58 

3 47 
23 30 

3 21 
23 25 
23 58 
23 40 

23 52 

Hannover. 

Oh 0' 

24 0 
0 0 

24 0 



0' 13 "0 
0 57 6 

0 2 

1 10 



0 40 



44 

25 
27 
8 



8 
3 
7 
3 
2 
1 
5 



0 55 6 



+ l'O 

+ HO 

0,0 
4- 59,0 

GSttingen. 

Declinations - Variationen. 



Jan. 26. 
März 30. 
Apr. 1. 
Mai 25. 
Jul. 27. 

28. 
Sept. 28. 

30. 

Nov. 23. 
25. 



23h44' 
23 56 

0 41 
23 40 
23 51 
23 52 
23 49 

0 10 
23 58 

0 7 



t 



0"1 
3,0 
2.4 
0,3 
0,4 
0,6 
0,3 

0,1 
4,0 



Stand der Uhr. Göll. ra. Z. 

GSttiiigeii. 

Intensita'ts - Variationen. 

TS 
5,0 
0,8 
2,9 
0,0 
10,0 
12,5 

- 0,7 

- 4,9 

Berim. 
Dedinatlom - Variationen. 



März 


30. 


23h 44' 


Apr. 


1. 


0 36 


IV^i 


25. 


23 55 


Jul. 


27. 


23 31 




29. 


0 6 


Sept. 28. 


23 44 




30. 


0 4 


Not. 


23. 


23 48 




24. 


23 46 



+ 

1: 



Jan. 26. 

27. 

Mär* 30. 

31. 
Mai 25. 
26. 
27. 
28. 
Sept. 28. 
29. 

Nov. 23. 
24. 



Jul. 



19h53' 

19 53 
19 35 
19 31 
19 54 
19 50 

19 45 

20 1 
19 52 
19 52 
19 47 
19 47 



+ 16' 1 

— 25,0 

— 14,5 

— 22,8 

8,0 
9,0 
-- 23,8 
+ 27, 6 

— 76,4 

— 71,3 

— 15,7 

— 2?,! 



Intensität« - Variationen. 



Män 31. 23h24' 
6 50 
20 49 
23 48 



Sept. 29. 
Not. 24^ 



Sceberg. 

Oh 0' 
24 0 

0 0 
24 0 



+ 11"6 
+ 39,3 
1'40,0 
142,8 



Ö"0 

+ 2,8 

— 1'12,7 

— 116,3 



München« 
Declinations - Variationen. 
Jan. 27. Oh 0' — 1'58"0 
24 0 -.2'18»0 
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Stand der Uhr. Gött. m. Z. 

München. 
Declinalions - Variationen. 



Man 31* 

Mai 25. 

27. 

Jul. 28. 
29. 

Not. 24. 



OH 

0 

0 
0 
0 
0 
24 



0' 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 



+ 30,4 
+ 28,6 
2' 29,8 
^ 2' 30, 3 

— 2' 28,7 

— 2' 32,0 

— 2' 29,9 

— 2' 36,1 



Stand der Uhr. G8tini.Z. 

München. 
Intensitäts - Variationen. 



Mlirz 31. 
Apr. 1. 
Mal 26. 

JuL 28. 

Not. 24. 



OhO' 

0 5 

0 0 
24 0 

0 0 
24 0 

0 0 
24 0 



— 2' 20" 6 



— 2 
+ 

+ 

+ 



1,3 
1.2 

0,3 
1,3 
2,0 

<M 
6,1 



Grulste absolute Declinatiou* 
GStftlttgen. 



Jan. 27. 


Oh 45 


180 32' 18" 2 


Man 3f . 


1 


50 


18 39 25, 2 


Mai 26. 


0 


55 


18 37 38, 5 


Jul. 28. 


1 


5 


18 34 2, 8 
18 28 51, 2 
18 27 40^ 7 


SepU 29. 


1 


5 


Not. 24. 


0 


0 



. Berechnung der Variationen. 

Die Zahl der lieobachteten Scalentbeik mit dem in der Übenchrift 

der Columne bemerkten VITerthe eines Scalentheils inulti'plicirt gicbt für 
die Declinalions - Beobachtungen die östliche Variation, liir die Intitn^ 
täu-Beolwchtuagtn die ZimaAme der InlenaitsU in Tbeilen der letateni. 



Ver be8S9ruii|^en» 

MSrs 81. 9b. 30* GdtU'ngen lie«: 89^6 «tatt 89, 6. 
September 39. 21h 25' Upsala — ^0; 2 — 40, 2. 
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